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APLICACION DE AGUA OZONIZADA Y ACTIVIDAD
MICROBIANA EN EL CAFE PERGAMINO HUMEDO
DURANTE EL ALMACENAMIENTO

Jenny Paola Pabon Usaquén*; Aida Esther Pefiuela Martinez*

PABON U., J.P.; PENUELA M., A.E. Aplicacion de agua ozonizada y actividad microbiana en el café
pergamino himedo durante el almacenamiento. Revista Cenicafé 67 (2): 7-14. 2016

Con el propdsito de evaluar la efectividad de la aplicacion de agua ozonizada sobre la carga microbiana obtenida
durante el almacenamiento del café pergamino hiimedo, se planted un disefio experimental completamente
aleatorizado 2x4+1, con dos practicas (aplicacion de agua ozonizada y agua sin ozonizar), cuatro tiempos de
almacenamiento (24, 48, 72 y 96 h) y un testigo (café lavado y secado inmediatamente). Se determinaron las
poblaciones de aerobios mesdfilos, coliformes totales y mohos y levaduras (UFC/g), mediante los métodos
AOAC 990.12 y el AOAC 991.14 para aerobios mesofilos y coliformes totales, respectivamente, y el método
AOAC 997.02 para mohos y levaduras. Se realizé un analisis de varianza al 95% y la prueba DMS de Fisher
para cada uno de los grupos de microorganismos. Los resultados obtenidos mostraron que no hubo diferencias
significativas entre la carga microbiana obtenida para el testigo y los tratamientos en los cuales se aplico agua
ozonizada, para los tres grupos de microorganismos evaluados.

Palabras clave: Microorganismos, mesofilos, coliformes totales, mohos.

APPLICATION OF OZONATED WATER AND MICROBIAL ACTIVITY IN WET PARCHMENT
COFFEE DURING STORAGE

In order to evaluate the effectiveness of the application of ozonated water on the microbial load obtained during
storage of wet parchment coffee, a completely randomized design 2x4+1, with two practices (application
of ozonated water and non- ozonated water) four storage times (24, 48, 72 and 96 h) and a control (coffee
immediately washed and dried) was created. The populations of mesophilic aerobes, total coliforms and molds
and yeasts (CFU/g) were determined by the AOAC 990.12 and AOAC 991.14 methods for mesophilic aerobes
and total coliforms, respectively, and the AOAC 997.02 method for molds and yeasts. An analysis of variance
at 95% and a Fisher’s LSD test were done for each of the groups of microorganisms. The results showed no
significant differences between the microbial load obtained for the control and the treatments in which ozonated
water was applied to the three groups of microorganisms evaluated.

Keywords: Microorganisms, mesophilic, total coliforms, molds.

* Asistente de Investigacion e Investigador Cientifico I, respectivamente. Disciplina de Poscosecha. Centro Nacional de
Investigaciones de Café, Cenicafé. Manizales, Caldas, Colombia.
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La calidad de los alimentos es vulnerable
a riesgos que afectan su inocuidad durante
toda la cadena de procesamiento (9). En
el caso del café, la aplicacion de practicas
de conservacion inadecuadas o deficientes
durante la cosecha (recoleccion) y postcosecha
(beneficio) pueden perjudicar la calidad del
producto (7), lo que conlleva a pérdidas
econdmicas significativas.

En la comercializacion del café htiimedo,
el grano se encuentra en un estado intermedio
con una humedad alta (52% base htimeda)
y un valor de actividad de agua de 0,97
que genera un ambiente propicio para la
proliferacion de diferentes microorganismos,
como hongos y bacterias que producen
contaminacién y dejan sabores residuales
en el producto final (6, 16). Sin embargo,
no existe una técnica aplicable al café
pergamino humedo que reduzca el riesgo
sobre la calidad del producto sin afectar
la inocuidad, ni generar altos costos de
inversion, sin contener aditivos que cambien
el aspecto, color y textura natural del
producto ni que represente un riesgo para el
consumo humano. Actualmente, las practicas
de comercializacion de café lavado estan
relacionadas con el almacenamiento del
producto en este estado o con remocion de
mucilago incompleta, durante toda la semana
en las fincas, para entregarlo finalmente en los
puntos de compra, donde el secado tampoco
inicia de forma inmediata, por lo tanto,
se almacena por un tiempo indeterminado
hasta completar la cantidad necesaria para
iniciar el secado, aunque el café provenga
de diferentes sitios. Estas formas de manejo
se han asociado también a practicas con las
cuales se consumen grandes volumenes de
agua, en busca de retardar efectos perjudiciales
en la calidad del café antes de la venta. Por
lo anterior, se hizo necesario evaluar nuevas
alternativas para conservar la inocuidad del
café himedo durante su comercializacion.

La aplicacion de agua ozonizada en
concentraciones relativamente bajas es una
técnica eficaz contra la mayoria de los
microorganismos, empleando cortos tiempos
de contacto. Por ello, el uso del ozono como
desinfectante se constituye en una técnica
factible y relativamente econdmica para la
conservacion de diferentes productos agricolas
(19). Se ha reportado la efectividad de la
utilizacion del ozono en la disminucion de
la carga microbiana para diferentes frutas,
hortalizas y granos (4, 8, 10, 12, 17).
Considerando la relativa facilidad de aplicacion
del ozono y la efectividad comprobada en
diferentes productos, incluyendo café¢, la
técnica de ozonizacion es aplicable al café
pergamino humedo durante su almacenamiento
y puede convertirse en una alternativa para
mantener la inocuidad del producto.

El presente estudio tuvo como objetivo
determinar el efecto de la aplicacion de
agua ozonizada sobre el crecimiento de tres
grupos de microorganismos indicadores de
contaminacion: aerobios mesoéfilos, coliformes
totales y mohos y levaduras, durante el
almacenamiento del café¢ pergamino humedo
en el proceso de comercializacion.

MATERIALES Y METODOS

Las pruebas se realizaron con café Variedad
Castillo®, proveniente de la Estacidon
Experimental Naranjal, ubicada en la vereda
la Quiebra, del municipio de Chinchina
(Colombia), y el proceso de beneficio
humedo se realiz6 en el moédulo para
procesar semilla del Centro Nacional de
Investigaciones de Café, Cenicafé. La
unidad experimental estuvo conformada por
18 kg de café pergamino humedo, que se
almacend en canecas plasticas de 50 L de
capacidad. Se utilizdo un disefio factorial
completamente aleatorizado 2x4+1 con dos
procedimientos (café en agua ozonizada y sin

Cenicafé, 67(2):7-14. 2016



ozonizar), cuatro tiempos de almacenamiento
(24, 48, 72 y 96 h) y un testigo, que
correspondié al café pergamino humedo
obtenido después del lavado y secado
inmediatamente (control negativo o café
sin almacenamiento). De cada tratamiento
se realizaron cinco repeticiones. Para los
tratamientos en los cuales se aplicé ozono,
se utilizé la metodologia indicada en la
caracterizacion de la técnica (13), en la
cual se aplicdé ozono durante 10 min a 5,0
L de agua para obtener agua ozonizada con
una concentracion de 0,2 mg.L' y lavar el
café pergamino humedo por 15 min, cada
24 h. Para producir el ozono se utilizo el
generador Bionic® (Bionic, Tecnologia en
bioseguridad y medio ambiente, Colombia).
Para los tratamientos en los que no se
empled ozono, el café se lavd diariamente
con agua sin ozonizar. El proceso de lavado
del café, de cada uno de los tratamientos
y el almacenamiento del café humedo, se
realizd en el Laboratorio de Ingenieria
Agricola de Cenicafé, a una temperatura
de 20+3,0°C y a una humedad relativa
de 80%=2,0%. Una vez aplicados los
tratamientos correspondientes se tomo una
muestra de granos de café para el analisis
microbioldgico. Las variables de respuesta
fueron las unidades formadoras de colonias
(UFC) por gramo (UFC/g) para aerobios
meso6filos, coliformes totales y mohos y
levaduras, siguiendo los métodos oficiales
de AOAC 990.12, el AOAC 991.14 y el
AOAC 997.02, respectivamente (2).

Analisis microbiolégico. Para cada analisis,
se esterilizaron los materiales en autoclave
por 15 min, a 120°C y 15 psi de presion.
La preparacion de cada muestra comprendid
la adicion de agua peptonada a 10 g de café
pergamino humedo de cada tratamiento. Esta
mezcla se llevo a agitacion a 120 rpm, en un
agitador orbital por 2 h. Posteriormente, se
tomo una alicuota de 1 mL y se prepararon las

diluciones decimales consecutivas hasta 10
Debido a que el café pergamino himedo es
una materia prima que no ha sido sometida a
ningln tipo de procesamiento, tiene una alta
carga microbiana, por lo cual se sembraron
las diluciones de 107 y 10

La inoculacion de las muestras se realizo
en placas petrifilm (3M®, USA), que vienen
preparadas con los medios especificos para
cada grupo de microorganismos, listos
para sembrar. Posteriormente, las placas se
incubaron por 48+2,0 h a 35£1,0°C para
el crecimiento de los aerobios mesofilos
y coliformes totales, y entre 20 y 25°C,
durante 5 dias, para mohos y levaduras
seguin protocolos mencionados anteriormente.

Analisis de la informacion. Se realiz6 un
analisis de varianza con un nivel de confianza
del 95% con cada una de las variables de
respuesta. La comparacion de medias se
realiz6 a través de la prueba DMS de Fisher
con un nivel del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION
Aerobios mesofilos

Con la identificacion de los microorganismos
aerobios mesoéfilos puede determinarse la
calidad de la materia prima de un producto
alimenticio, problemas en su almacenamiento,
su vida util y la aplicacion de buenas practicas
de manufactura, entre otros aspectos (11).
En la Tabla 1 se presentan los resultados
para el recuento de aerobios mesofilos. El
analisis de varianza mostré efecto de los
tratamientos sobre el crecimiento de este
grupo de microorganismos (valor p: 0,0034),
la prueba DMS no presentd diferencias
significativas cuando se compar6 el valor
promedio obtenido en el testigo y los obtenidos
en los tratamientos 1, 2, 3 y 4 donde se
aplico agua ozonizada. Adicionalmente, en el
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testigo se obtuvo un valor significativamente
menor que los valores medios obtenidos
para los tratamientos 5, 6, 7 y 8, donde
el café se lavo con agua sin ozonizar,
debido a que no se aplicoé alguna técnica
de desinfeccion. Lo anterior indica que la
aplicacion de agua ozonizada al café, bajo
las condiciones realizadas en este estudio,
cuando va a ser sometido a almacenamiento
hasta por 96 h, permite en el café una carga
de aerobios mesofilos estadisticamente igual
a la obtenida cuando el café es llevado a
secado inmediatamente después del lavado
en el proceso de poscosecha.

Das y Kim (5) aplicaron agua ozonizada
en el almacenamiento de brocoli fresco, con
una concentracion de 2,0 mg.L' de ozono,
durante 90 y 180 s, obteniendo una reduccion
significativa en el crecimiento de aerobios en
comparacion con los valores registrados cuando
utilizaron agua sin ozonizar, agua con cloro
y agua electrolizada, en los mismos tiempos
de aplicacion. Estos resultados positivos se
atribuyen al poder oxidante del ozono, que
se mantuvo gracias al lavado diario y a
la dosificacion de la misma concentracion
durante todo el tiempo de almacenamiento.
Por lo anterior, cuando se aplica la técnica
de agua ozonizada durante varios dias de

almacenamiento, debe garantizarse que la
concentracion y el tiempo de aplicacion sean
los adecuados, para obtener los mayores
resultados de desinfeccion.

Coliformes totales

La presencia de coliformes totales indica
contaminacion cruzada causada por el contacto
del café con el suelo, al lavado con aguas
contaminadas y por la manipulacion inadecuada
de los operarios que realizan el proceso de
beneficio (14). En la Tabla 2 se presentan los
resultados para el conteo de coliformes totales
que se obtuvieron durante la aplicacion de los
tratamientos. El andlisis de varianza mostro
efecto significativo (valor p = 0,0368). La
carga media de coliformes totales obtenida
en el testigo y en los tratamientos 1, 2, 3
y 4 (agua ozonizada) fue significativamente
menor que en los tratamientos en los cuales
no se utilizé ozono.

En contraste, la prueba DMS no hubo
diferencias significativas (valor p = 0,2891)
entre los tratamientos en los cuales el café
se lavo con agua ozonizada y el testigo, lo
que indica que se obtuvo la misma carga
microbiana para coliformes totales cuando
el café se llevo a secado inmediatamente y

Tabla 1. Valores promedio de aerobios mesofilos en todos los tratamientos

Tratamiento  Procedimiento Tiempo de almacenamiento antes del secado (h) UFC/g
Testigo Secado inmediato 0 5,0x10°

1 24 5,184x10°

2 . 48 5,342x10°

3 Agua ozonizada 7 3.344x10°

4 96 2,670x10°

5 24 1,199x107*

6 . . 48 1,251x107*

7 Agua Sin ozonizar 72 1,472X107*

8 96 1,362x107*

*Indica diferencias significativas segun la prueba de Fisher DMS con el 5,0% de significancia.

10 Cenicafé, 67(2):7-14. 2016



cuando se aplico agua ozonizada diariamente,
con una concentracion de 0,2 mg.L-' durante
15 min y se almacendé a 20°C, por 4
dias. Estos resultados demuestran que la
aplicacion de un desinfectante como el
ozono controla el crecimiento de este grupo
de microorganismos bajo el periodo de
almacenamiento evaluado.

La inactivacion de las bacterias por
el ozono se atribuye a las reacciones de
oxidacion (15), considerando ademads, que
segun Garcia ef al. (8), las bacterias coliformes
son uno de los grupos de microorganismos
mas sensibles al poder oxidativo del ozono.
Resultados similares fueron reportados por
Alexopoulos ef al. (1) y Das y Kim (5),
cuando aplicaron agua ozonizada en mayores
concentraciones pero menores tiempos de
aplicacion en pimentones (0,5 mg.L"' de O,
por 7,0 min) y trozos de brocoli (2,0 mg.L"!
de O, por 3,0 min). Lo anterior evidencia
que la aplicacion de ozono, cuando se realiza
en la concentracion y el tiempo adecuados,
es efectiva en el control del crecimiento
de coliformes totales cuando se aplica a
productos perecederos como los granos de
café pergamino humedo.

Aunque en los tratamientos en los que no
se aplico agua ozonizada se obtuvieron valores
altos de este grupo de microorganismos, los
resultados son menores a los reportados por
Pefiuela y Oliveros (14 ENREF _16), quienes
obtuvieron valores maximos de 4,5x10° UFC/g
en muestras de café pergamino humedo
recolectadas en diferentes puntos de compra;
en estos casos no se aplica alguna practica
para conservar el café y el almacenamiento
frecuentemente se realiza en los recipientes
en los cuales se transporta el café.

Mohos y levaduras

Los mohos y levaduras son microorganismos
que indican condiciones inapropiadas de
almacenamiento y de manejo. Se encuentran
ampliamente distribuidos en el ambiente y
se dispersan facilmente por el aire y por
el polvo (18). Las malas condiciones de
almacenamiento de los granos, especialmente
en el café pergamino humedo, hacen posible
la presencia de mohos, los cuales aumentan el
riesgo de producir micotoxinas y disminuyen
la calidad tanto en su apariencia visual
como en las cualidades organolépticas de
la bebida (3).

Tabla 2. Valores promedio, maximo y minimo para la variable coliformes totales presentes en el testigo y los

tratamientos.

Tratamiento Tiempo de Procedimiento Promedio Miximo Minimo
almacenamiento (h) (UFC/g) (UFC/g) (UFC/g)
Testigo - Secado inmediato 2,14x 10° 6,20 x 10° 9,00 x 10*
1 24 2,97 x 10° 7,05 x 10° 5,00 x 103

2 48 Agua ozonizada 9,00 x 10* 3,75x 10° 0,00

3 72 1,20 x 10* 2,00 x 10* 0,00
4 96 1,17 x 10° 2,50 x 10° 3,00 x 10*
5 24 9,07 x 10° 1,78 x 10° 2,80 x 10°
6 48 Agua sin ozonizar 4,83 x 10° 1,02 x 10° 1,35x 10°
7 72 6,23 x 10° 1,01 x 10° 1,30 x 10°
8 96 1,16 x 10° 1,87 x 10° 8,90 x 10°
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En la Figura 1 se presenta el
comportamiento de esta variable respecto
a los tratamientos evaluados. El analisis
de varianza mostro efecto de tratamientos
(valor p: 0,0480). Cuando se compard el
promedio obtenido en el testigo (0,767
x 109 UFC/g) con los valores de mohos
y levaduras de los tratamientos donde se
aplic6 agua ozonizada no hubo diferencia
significativa (valor p: 0,4369), es decir, se
control6 el contenido de mohos y levaduras
en el café pergamino humedo cuando se
aplico agua ozonizada como técnica de
conservacion durante el almacenamiento.
Por otra parte, los valores obtenidos en los
tratamientos donde no se utiliz6 ozono fueron
mayores significativamente al obtenido en
el testigo. Adicionalmente, se observa la
disminucion de la poblacion de este grupo
de microorganismos en el café a medida que
avanza el tiempo de almacenamiento con
la aplicacion del agua ozonizada, indicando
un efecto residual del ozono sobre mohos
y levaduras.

Los datos obtenidos indican que si no se
aplica una técnica de desinfeccion durante el
almacenamiento, el café pergamino humedo
se expone al riesgo de contaminacion debido
al crecimiento de hongos que pueden generar
micotoxinas como la ocratoxina.

En el presente trabajo se cuantificaron
tres grupos de microorganismos durante el
almacenamiento del café pergamino himedo,
con el fin de evaluar la técnica de conservacion
empleando agua ozonizada. Se puede concluir
que no hubo diferencia estadistica entre la
carga obtenida de microorganismos aerobios
mesofilos, coliformes totales y mohos y
levaduras, cuando los granos huimedos se
secaron inmediatamente luego del beneficio
y cuando el café se almacend durante 4
dias con aplicacion de agua ozonizada como
técnica de conservacion.

Estos resultados demuestran que la
aplicacion diaria de agua ozonizada en una
concentracion de 0,2 mg.L-' por 15 min,

7,0x10°

6,0x10°

5,0x10°

4,0x10°

3,0x10°

2,0x10°

1,0x10° j i a
0

Testigo Agua

Ozo 24h

Agua
0Ozo 48h

Agua
Ozo 72h

Agua
0zo 96h

Agua Sin
0zo 24h

Agua Sin
0Ozo 48h

Agua Sin
Ozo 72h

Agua Sin
Ozo 96h

Figura 1. Comportamiento durante el tiempo de almacenamiento de la cantidad de mohos y levaduras, para
los tratamientos y el testigo. Las barras indican el error estandar.
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permite el control del crecimiento microbiano
de los grupos indicadores evaluados durante
4 dias de almacenamiento. La aplicacion de
ozono se convierte en una alternativa de
conservacion de facil implementacion en los
puntos de compra, para mantener la inocuidad
del producto durante la comercializacion de
café humedo.
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DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL CAFE SEGUN ALTITUD,
SUELOS Y BENEFICIO EN VARIAS REGIONES DE COLOMBIA

Gloria Inés Puerta Quintero*; Freddy Obed Gonzalez Rizo**!; Arturo Correa Piedrahita*"?;
Ivan Eduardo Alvarez Lizcano**?; José Alexander Ardila Calderon**3; Olga Stella Giron Ospina***;
Carlos Julio Ramirez Quimbayo***; José Enrique Baute Balcazar***3; Pedro Maria Sanchez Arciniegas***¢;
Melsar Danilo Santamaria Burgos***7; Diego Fabian Montoya***®

PUERTA Q., G.I.; GONZALEZ R. F.O.; CORREA P., A.; ALVAREZ L., I. E.; ARDILA C., J. A.;
GIRON 0., 0. S.; RAMIREZ Q., C. J.; BAUTE B., J. E.; SANCHEZ A., P. M.; SANTAMARIA B., M.
D.; MONTOYA, D. F. Diagnéstico regional de la calidad de la bebida de café de Colombia, segiin altitud,
suelos y buenas practicas de beneficio. Revista Cenicafé 67(2): 15-51. 2016.

Se evaluo el perfil de calidad de la bebida de 680 muestras de café producido en 162 fincas, y se proceso
la respectiva cereza mediante Buenas Practicas de Manufactura-BPM en las mismas fincas. Se registro la
trazabilidad de origen y procesos. La mayor proporcion de café de calidad buena, superior y especial, se obtuvo
de las muestras de café que se procesaron por BPM, por fermentacion y secado al sol, en todas las regiones.
No hubo correlacion entre la altitud ni la unidad de suelo con la calidad de la bebida de café. Se concluyd
que para producir café de buena calidad no es suficiente con tener una buena variedad botanica y cultivarla
en zonas altas, que favorecen la sanidad del grano. También se identificaron los defectos mas frecuentes de
la bebida de café de cada zona; el principal defecto en taza en el café de las fincas fue el stinker, causado por
falta de controles en el desmucilaginado mecanico, la fermentacion, el lavado y el secado. Para incrementar
la produccion de café con sabores especiales y consistentes es necesario diagnosticar las fallas debidas a los
procesos de beneficio y secado del café; disefiar y establecer programas de capacitacién, mejorar infraestructura,
equipamiento y la calidad del agua suministrada a las fincas y mejorar las practicas en la poscosecha del café.
La aplicacion sistematica de las BPM asegurara una buena calidad del café, la disminucion de defectos y de
pérdidas econdmicas, mejorando la competitividad y rentabilidad de las regiones cafeteras.

Palabras clave: Trazabilidad, evaluacion sensorial, fermentacion, secado, poscosecha, cafés especiales.

REGIONAL DIAGNOSIS OF COLOMBIAN COFFEE CUP QUALITY, BY ALTITUDE, SOILS AND
GOOD PROCESSING PRACTICES

Quality profiles of coffee beverage of 680 samples produced in 162 farms were assessed as well as the
respective sample obtained by processing the cherries by Good Manufacturing Practices, GMP, on the same
farms. Traceability of origin and processes was recorded. The largest proportion of good, special and high
quality coffee was obtained from samples that were processed by GMP by fermentation and by sun drying in
all regions. No relationship between altitude or soil unit with the quality of the coffee beverage was found. To
produce good quality coffees it is not enough to have a good botanical coffee variety and grow it in high areas
that promote a healthy bean. Also the most frequent defects in coffee beverage in each region were identified.
The main defect in coffee cup from farms was the stinker, caused by lack of controls during mechanical mucilage
removal, fermentation, washing and drying. To improve the production of special and consistent coffee flavors
in all regions it is necessary to determine the current failures due to coffee processing and drying; design and
set specific training, programs, better infrastructure, equipment and the quality of the water supplied to farms
and improve the post harvest coffee processes. The systematic application of good agricultural practices will
ensure a good coffee quality, the reduction of defects and economic losses, improving competitiveness and
profitability of the coffee regions.

Keywords: Traceability, sensory evaluation, fermentation, drying, postharvest, specialty coffees.
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La calidad del café de Colombia ha sido
reconocida mundialmente y es apreciada
por los consumidores por su suavidad,
intensidad de los aromas, acidez y cuerpo
y balanceados. En Colombia se cultiva
solamente la especie Coffea arabica L., en
fincas ubicadas en zonas cafeteras de los
departamentos de Antioquia, Boyaca, Caldas,
Caqueta, Casanare, Cauca, Choco, Cesar,
Cundinamarca, La Guajira, Huila, Magdalena,
Meta, Narifio, Norte de Santander, Quindio,
Risaralda, Santander, Tolima y Valle, donde
se presentan caracteristicas apropiadas de
clima, suelos y altitud, asi como condiciones
técnicas y aspectos culturales particulares
en cada region, para la produccion de café
(20, 26).

El café de Colombia es procesado en
las mismas fincas, por cerca de 563 mil
productores, mediante el beneficio por la via
hiimeda, que comienza con una recoleccion
selectiva del café maduro seguido del proceso
poscosecha, que incluye varias etapas como
el despulpado, la fermentacién natural o el
desmucilaginado mecanico, el lavado y el
secado. Después, el café se transporta a las
cooperativas o puntos de compra de caf¢,
se almacena y luego se realizan operaciones
de trilla, clasificacion del grano almendra,
por tamaio, densidad y tipo de defectos y
se hacen evaluaciones de sabor y aroma del
café conocidas como pruebas de taza, con el
fin de obtener la mejor calidad del producto
para la exportacion (38).

La suavidad en la bebida de las variedades
de café Arabica cultivadas en Colombia
estd determinada genéticamente y por su
composicion quimica (1, 34, 35). En las
zonas cafeteras de mayor altitud, el efecto de
una menor temperatura influye en una mejor
sanidad ¢ inocuidad del grano, porque se
disminuyen el crecimiento y dafo de plagas
como la broca, y también se reduce el uso

de insecticidas para su manejo fitosanitario.
Ademas, recientemente se ha descubierto y
divulgado que a menores temperaturas se
obtiene mayor porcentaje de diversos sabores
especiales mediante fermentaciones controladas
(47), lo cual representa una ventaja de las
zonas cafeteras de mayor altitud que utilicen
esta tecnologia.

La mejor calidad de la bebida se obtiene
del café maduro y sano; sin embargo, en
los procesos de poscosecha en el beneficio,
secado y almacenamiento, deben aplicarse las
buenas practicas agricolas y de manufactura
para asegurar una produccion de buena
calidad desde la finca (31). Las buenas
practicas agricolas son un conjunto de
principios y requisitos que deben seguirse
en la produccion de un alimento, con el
fin de asegurar que el producto obtenido
sea inocuo para el consumidor. Las buenas
practicas para el café incluyen un sistema de
aseguramiento de la calidad y el desarrollo
de practicas que cuiden el medio ambiente y
garanticen la buena calidad del producto en
todos los procesos agronomicos, beneficio,
secado, almacenamiento, transporte, tostacion
y preparacion.

Los factores de procesamiento, beneficio y
secado del café han sido bastante estudiados
en relacion con la calidad del grano y de
la bebida. Los defectos fisicos del grano
de café¢ se han descrito en los diferentes
paises y en Colombia, principalmente por
la Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia - FNC y Almacafé (18, 19). Se
estima que mas del 80% de los defectos del
grano, que incluyen los vinagres, decolorados,
flojos y mohosos son ocasionados por un
inadecuado beneficio y secado (36). Asi
mismo, se conoce que el desmucilaginado
mecanico, la fermentacion, el lavado y el
secado son procesos criticos para la calidad
del café, los cuales deben controlarse.
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La heterogeneidad en la madurez y
sanidad del fruto de café beneficiado, el mal
desmucilaginado mecanico, la fermentacion
no controlada, el agua sucia y el lavado
incompleto del grano ocasionan diferentes
niveles de dafios fermentos y stinker en
la bebida (4, 22, 25, 28, 39, 40, 42, 45).
De igual manera, la falta de control en el
secado al sol y el secado mecénico puede
producir bebidas con sabores a sucio, mohoso,
terroso, fenol, ahumado, contaminado-quimico
y riesgo de Ocratoxina A-OTA (21, 24, 40,
41, 43, 45, 48).

El cultivo del café se desarrolla y crece
dentro de un rango térmico de 18 a 22°C.
Debido a las influencias latitudinales estas
temperaturas medias se encuentran a diferentes
altitudes en los paises productores de café.
Por ejemplo, para Brasil este rango esta
entre los 400 y 1.100 m, en Centroamérica
entre los 700 y 1.700 m y para Colombia
entre 1.200 y 1.850 m (16, 26).

En Centroamérica, la mayor altitud y el
sombrio han sido considerados favorables para
la calidad del café, pero en los resultados
mostrados no hay concordancia. En Cuba,
Cabrera et al. (7) reportaron que la mayor
altitud, las mayores precipitaciones y la mayor
humedad relativa favorecieron la calidad del
café de variedades Caturra rojo y amarillo
y Catuai amarillo, ubicados a altitudes de
420, 570 y 625 m.

Guyot et al. (23), no encontraron diferencias
en la calidad organoléptica del café para las
variedades Borbon y Catuai para altitudes entre
1.100 y 1.400 m, pero si hubo diferencias
en la composicion quimica de cafeina y
lipidos, que atribuyeron a la madurez del
grano. Salazar et al. (51), registraron que
un mayor sombrio a altitud menor a 700
m favorecian la calidad del café Arabica
en Costa Rica, y altitudes entre 1.000 y

1.300 m con sombrio moderado influian en
la uniformidad, mayor tamafio del grano y
mejor calidad de la bebida.

Figueroa ef al. (17), evaluaron la calidad
en taza de las variedades Borbon, Caturra y
Catuai de Guatemala, cultivadas en rangos
de altitud menores a 1.220 m, entre 1.220
y 1.460 m y por encima de 1.460 m, y
observaron que Borbon presentd mejor calidad
a mayor altitud y concluyeron que a medida
que se incrementa la altitud se acentian
el cuerpo, aroma y la fineza de la bebida,
mientras que la acidez disminuye. Por su
parte, Avelino et al. (2), para cafés de Costa
Rica de plantaciones entre 1.020 y 1.250 m,
en Orosi y expuestas al Este, encontraron
mayores valores de acidez (2,73) versus los
cafés de altitudes entre 1.550 y 1.780 m y
otras exposiciones, que presentaron acidez
de 2,36; ademas, indicaron que los catadores
prefirieron los cafés de las altitudes mayores.

Romero et al. (50), reportaron que el café
de la Republica Dominicana cultivado por
encima de 1.000 m presentd buena calidad,
y ademas, observaron que los contenidos de
cafeina, sacarosa y los acidos clorogénicos
aumentaron mientras que los contenidos de
trigonelina se redujeron con el incremento
de la altitud. Lara (27) para el café variedad
Caturra de Nicaragua, en altitudes mayores
a 1.290 m y con niveles de sombra del
20%, registrd las mayores concentraciones
de materia grasa y acidos clorogénicos y la
mejor calidad.

Evangelista et al. (14), clasificaron diez
zonas productoras de café de El Salvador
en relacion con la calidad de café segun
criterios de altitud y sombra, relacionados
entre si. Bertrand et al. (5), encontraron
mayores contenidos de acidos clorogénicos y
lipidos en altitudes mayores para variedades
tradicionales de El Salvador, Costa Rica y
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Honduras, cultivadas entre 700 y 1.600 m,
pero no encontraron explicacion para la
variacion de estos compuestos con la altitud
en cruzamientos hibridos de café Timor o
tradicional con origenes sudaneses y etiopes.
Footer (21), en relacion con los factores que
afectan la calidad del café, afirma que la
altitud no la afecta, que la fertilidad del suelo
si puede afectarla, pero que los principales
factores pueden ser el método de beneficio
y la recoleccion.

En trabajos realizados en zonas de Africa,
Brasil y Ecuador tampoco se ha encontrado
correspondencia entre la altitud y la calidad
de la bebida de café. Esteves y Oliveira (13),
no encontraron diferencias en la calidad del
café de 176 muestras recolectadas en 1958
en regiones productoras en Angola. Chalfoun
y Carvalho (9), no encontraron influencia
de la altitud con la calidad de la bebida de
café, entre 700 y 1.000 m en Minas Gerais
(Brasil). Duicela et al. (12), indicaron que
las caracteristicas organolépticas del café son
similares en todas las regiones del Ecuador,
y que el tamafio del grano se relaciond con
el sabor, acidez y cuerpo.

Silva et al. (52), para café descascado de
Minas Gerais (Brasil), cultivado en rangos de
altitud de 700 a 920 m y entre 920 y 1.120
m, concluyeron que la presencia de granos
defectuosos ejerce una mayor influencia sobre
la calidad, que el factor altitud. Cerqueria
y Queiroz (8), no encontraron correlacion
entre la productividad y la calidad del café
con relacion a las variables altitud, radiacion
solar, caracteristicas fisicas y propiedades
quimicas del suelo en estudios realizados en
diez propiedades de tamafio menor a 20 ha
en Vicosa (Brasil), en los afios 2004 y 2005.

En Colombia tampoco se encuentran
resultados que demuestren que la altitud
o los suelos son factores determinantes

o correspondientes con la calidad de la
bebida de café. Asi, Rodriguez (49) evaluo
la granulometria y la calidad sensorial del
café producido en el departamento de Caldas
y no encontré diferencia significativa entre
las caracteristicas del café de los ecotopos
evaluados, ademas afirm6 que habia una
“tendencia de obtener un café mas acido
y con menos cuerpo mientras mayor era la
altura del cultivo”, aunque encontré muestras
cultivadas a baja altitud con marcada acidez
y atribuyo esto al suelo, la variedad y las
practicas culturales, en especial para la unidad
de suelos Fresno, que se caracterizaba por la
buena retencion de agua y fertilidad.

Por otro lado, Buenaventura y Castaiio
(6), afirman que la mejor calidad del café
producido en el ecotopo 206B del municipio
de Fresno (Tolima, Colombia) se encontrd
entre 1.450 y 1.650 m de altitud y que por
tanto habia “cierta dependencia de la calidad
con la altitud”, para los 30 lotes evaluados,
con altitudes entre 1.050 y 1.950 m.

Asimismo, Duarte (11) evalué la calidad del
café producido en 63 sistemas de produccion
en siete veredas de Villamaria y Manizales
(Caldas) y los factores que influenciaban el
sabor citrico del café Alto del Naranjo, el
cual se habia vendido como especial en el
afio 2002, pero que en el 2004 no ofrecid
esta caracteristica en la taza, concluyendo que
ninguna de las variables de tipo climatico,
edafico, socioeconomico, sistema de produccion,
manejo de cafetales, beneficio y caracteristicas
fisicas del café tuvieron relacion con la acidez
citrica del perfil de taza Alto del Naranjo
encontrado en afios anteriores.

Recientemente, Orozco et al. (30),
investigaron la influencia de la altitud en la
calidad de la bebida de las variedades Caturra
y Colombia, de 30 fincas certificadas con el
sello de café especial Comercio Justo FLO

18 Cenicafé, 67(2):15-51. 2016



(Fairtrade Labelling Organization) localizadas
en el municipio de Pereira (Risaralda), en un
rango de altitud entre 1.250 y 1.800 m, en
unidad de suelo Chinchina y concluyeron que
ni la altitud, ni la variedad, ni la unidad de
suelo de las fincas estudiadas estaban asociadas
con las caracteristicas de calidad de la bebida
del café. En el 70% de estas fincas se produjo
café con buenas caracteristicas sensoriales de
la bebida, las cuales tenian plantas de ambas
variedades y estaban ubicadas en diferentes
altitudes y suelos.

Con la presente investigacion se buscod
generar conocimiento cientifico para la
diferenciacion y el desarrollo de programas
de cafés especiales por calidad del producto
en las regiones de Colombia. Se determinaron
las proporciones de café de buena calidad,
las caracteristicas sensoriales del producto
y los defectos predominantes en la bebida
de café¢ de obtenido y procesado en las
fincas. También se identificaron los efectos
en la calidad del café de factores de origen
(departamento, unidad de suelos, altitud,
variedad) y la influencia del tipo de beneficio
fermentacion vs desmucilaginado mecanico
(Becolsub), secado al sol vs mecanico, y
de la aplicacién de buenas practicas vs
los procesos de beneficio realizados en las
fincas de diferentes regiones. Mediante la
trazabilidad del café de cada sistema de
produccion y la evaluacion sensorial de las
caracteristicas organolépticas del café producido
se diagnosticaron las fallas asociadas a los
procesos de beneficio y almacenamiento del
café de estas fincas y regiones.

MATERIALES Y METODOS

Seleccion de las fincas. Las fincas y lotes
de café se escogieron entre Cenicafé y
el Servicio de Extensién en el afio 2005,
teniendo en cuenta los registros del Sistema
de Informacion Cafetera SICA, la informacion

climatica de los municipios, altitudes y unidades
de suelos, en los respectivos departamentos;
ademas, las fincas del muestreo cumplieron
con los siguientes requisitos para participar
en la investigacion:

1. Fincas en municipios y departamentos
de produccion de café en Colombia donde
el Servicio de Extension identificara la
aplicacion de buenas practicas agronomicas.

2. Fincas representativas del departamento
que se hubieran destacado por su calidad,
segun criterios y registros del Servicio de
Extension de la zona.

3. Cultivos del segundo y tercer afio de
produccion.

4. Cultivos que no se renovarian por
siembra o zoqueo, en los 2 afios siguientes
al inicio del muestreo.

5. Lotes de café dentro de los rangos de
altitud en estudio (menor a 1.300 m, entre
1.300 y 1.600 m y por encima de 1.600 m),
con informacién conocida sobre la unidad
de suelo y el tipo de variedad cultivada.

6. Disponibilidad de la finca para: marcacion
del lote, visita del Extensionista para la toma
de las muestras de café, durante al menos
2 afios de cosechas.

Registros de trazabilidad. En Cenicafé¢
se prepar6 un formato para el registro de
la trazabilidad del café de las fincas, con
base en el Avance Técnico No. 355 (44),
que se compartié con cada uno de los
Extensionistas y en el cual se registraron la
localizacion geografica de la finca y el lote,
el departamento, el municipio, la vereda, el
nombre de la finca, la altitud del lote, la
temperatura ambiente, la unidad de suelo,
la variedad, la edad del lote, el porcentaje
de infestacion por broca en la finca y en el
lote, las enfermedades del cafetal, el tipo de
productos usados para el manejo fitosanitario
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del cultivo, las practicas realizadas en cada
etapa del beneficio, el tipo de despulpado,
el tipo de remocion de mucilago, el tipo de
fermentacion, los tiempos de fermentacion,
la forma de lavado, el tipo de secado, el
combustible, el lugar y las condiciones de
almacenamiento, el tipo de empaque y la
forma de venta del café que se producia
en la finca en las fechas de desarrollo de
esta investigacion.

Procedencia de las muestras. Los cultivos
de café se localizaron en 216 lotes, de 162
fincas ubicadas entre 1.050 y 2.050 m de
altitud, en 15 unidades de suelos, 112 veredas,
35 municipios, siete departamentos cafeteros
(Antioquia, Caldas, Cesar, Huila, Quindio,
Tolima y Santander), ademas de varios lotes
de las Estaciones Experimentales de Cenicafé
en Pueblo Bello, Santander, Paraguaicito y
Naranjal (Tablas 1 y 2).

Estudio en el campo. Se coordind el
cronograma para la toma de muestras en cada
departamento segun la época de cosecha. Asi,
para el segundo semestre del afio 2005 se
inicid la investigacion con las cosechas de los
departamentos de Antioquia, Quindio, Caldas,
Cesar (Sierra Nevada de Santa Marta y Sierra
del Perija) y Santander. El primer semestre
del 2006 se realizo el primer muestreo en
Tolima y Huila, y el segundo semestre el
muestreo se realizdé en los departamentos
de Antioquia, Quindio, Caldas, Cesar y
Santander. En el 2007 se completaron los
muestreos del Tolima y Huila. Al final de
la investigacion, en cada departamento, al
coordinador se le enviaron los resultados de
los analisis sensoriales de cada muestra, finca
y cosecha, junto con las recomendaciones
en los procesos para mejorar la calidad del
producto de cada finca.

Practicas de beneficio. Para el estudio
del efecto de los factores de proceso de

beneficio en la calidad del café de las fincas,
se tomaron dos tipos de muestras segin
dos practicas de beneficio: café proceso
finca, que correspondi6 a la muestra de
café pergamino que se habia producido en
dias recientes al muestreo, segin el método
registrado en la trazabilidad, el cual se tomo
del sitio de almacenamiento en la finca; y la
muestra de café BPM que se produjo con el
café cosechado del mismo lote de la finca,
mediante fermentacion y secado al sol, por
intervencion del Extensionista, siguiendo los
protocolos de buenas practicas preparados
por Cenicafé para esta investigacion (31,
36, 46), y usando los equipos y agua del
beneficiadero de la finca.

Beneficio de las muestras de café -BPM
en las fincas. Se tomaron 40 kg del café
maduro cosechado manualmente, se hizo una
separacion hidraulica en canecas plasticas
usando el agua suministrada al beneficiadero
de la finca, alli se descartaron las impurezas,
cascaras y frutos secos; seguidamente, el
café se despulp6é en una despulpadora de
motor y sin agua, el grano en baba se paso
por zaranda y se dejo en fermentacion sin
agua, durante 16 h, después de las cuales el
café se lavo en cuatro enjuagues, siguiendo
el método de lavado de Zambrano (53);
finalmente, los granos se secaron al sol,
en capas de 15 kg por metro cuadrado,
en superficies de cemento o mallas, segun
disponibilidad en las fincas. Las muestras
secas se empacaron en bolsas plasticas
transparentes, se etiquetaron con el nombre de
la finca, lote, variedad, fecha, departamento
y municipio y se despacharon a Cenicafe,
junto con las muestras de proceso finca,
debidamente etiquetadas.

Testigo. En el beneficiadero de Cenicafé se
realizé el beneficio de café de procedencia
Naranjal con las variedades Colombia y
Tabi, mediante el mismo protocolo BPM
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Tabla 1. Localizacion de las fincas participantes en el muestreo para el diagndstico de la calidad de la bebida

de café, proyecto QIN3010.

Departamento Municipio Vereda Departamento  Municipio Vereda
Alto del Rayo El Meson
Bajo Caiaveral La Marimba
. Acevedo
Cascajero La Palma
El Chispero San Isidro
La Pava . La Esmeralda
Andes X Aipe .
Momblan La Primavera
Palestina Campo Alegre San Miguel
San Gregorio El Batan
Hobo
Sorrento Estoracal
Yarumal El Recreo
Cajones Ibirco
Betania El Tirado Iquira Juancho
La Italia San Francisco
Antioqui Las Animas Villa Maria
nhoquia Pueblo Rico . El Triunfo
. . Neiva
Concordia Santa Rita . Pradera
Huila X
Yarumal El Mirador
Palermo .
Zona Urbana Guadualito
La Loma Alto Naranjo
Fredonia La Toscana Pitalito Betania
Murrapal Los Laureles
Giraldo La Sierrita Buena Vista
. Castalia Rivera Honda Alta
Pueblo Rico
Patudal Loma Larga
El Guayabo El Encanto
, Las Mercedes Santa Maria San Joaquin
Santa Barbara .
Los Naranjos Santa Helena
Morro Plancho Arrayanes
Filo Machete La Floresta
La Paz )
La Laguna Teruel La Maria
Cabecera Rio Iquira
Cesar Municipal d
Pueblo Bello Costa Rica ) El Cural
. Ibagué .
La Carolina Perico
Montes grandes Aguador Naranjo
El Caimo . Campo Alegre
. Tolima ..
El Rhin i El Delirio
. . . Libano o
Quindio Armenia La Patria La Trinidad
La Revancha Meseta Baja
Marmato Meseta Baja (Alta)
Continua...
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...Continuacion

Departamento Municipio Vereda Departamento Municipio Vereda
Armenia Mesopotamia Libano Pantanillo
Buena Vista ~ Rio Verde Bajo Buenos Aires
Barcelona Calabazos
Calarca La Espaiola Tolima . La Luisa
Rovira .
La Paloma La Palmita
La Julia Los Andes
Circasia La Pola Pijao
Villarazo Paz Baja
Quindio El Paraiso Chinchina Altamira
Filandia El Placer Naranjal
El Vigilante El Rosario
Hoyo Frio
Calle Larga Manizales y.
Manizales
Montenegro Caldas La Java
\%
Pueblo Tapao ;
Palestina Cartagena
LaE
Quimbaya El Jazmin 3 Bsperanza
. Santana
Risaralda Sarciri
arciri
Santander Florida Blanca Vericute ,
Surrumbi

Tabla 2. Rangos de altitud, unidades de suelo y materiales parentales de los sitios de muestreo, en cada
departamento participante en el proyecto QIN3010.

Rango de altitud Unidad de suelo Material parental Departamento
Chinchina Ceniza volcanica
Parnaso-200 fgneo extrusivo
Antioquia
Salgar Metamorfico
Suroeste Sedimentario
Chinchiné Ceniza volcéanica Caldas
Menor a 1.300 m La Montafia fgneo - volcanica Cesar
Malabar Ceniza volcanica
Montenegro Ceniza volcanica Quindio
Quindio Ceniza volcanica
Libano Ceniza volcéanica
) Tolima
San Simén Igneo intrusivo

Continua...
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...Continuacion

Rango de altitud Unidad de suelo Material parental Departamento
Chinchina Ceniza volcanica
Parnaso-200 fgneo extrusivo Antioquia
Suroeste Sedimentario
Chinchina Ceniza volcanica Caldas
La Montafia igneo - volcanica
-l . . Cesar
Perija Sedimentario
Campo Alegre fgneo intrusivo
Entre 1.300'y La Espiga fgneo intrusivo
1.600 m P& greo st Huila
San Sim6n Igneo intrusivo
Siberia fgneo extrusivo
Montenegro Ceniza volcanica .
. 'g . L. Quindio
Quindio Ceniza volcanica
Paujil Metamorfico Santander
Libano Ceniza volcanica .
o , . . Tolima
San Simén Igneo intrusivo
Parnaso-200 fgneo extrusivo
Salgar Metamorfico Antioquia
Suroeste Sedimentario
Chinchina Ceniza volcanica Caldas
Perija Sedimentario Cesar
Mayor a 1.600 m : - -
Campo Alegre Igneo intrusivo
La Espi fgneo intrusivo .
a S'plg'a [gneo %n rusTv Huila
San Simén Igneo intrusivo
Siberia fgneo extrusivo
San Simén Igneo intrusivo Tolima

para obtener las muestras por fermentacion
y por Becolsub, y se secaron al sol.

Los registros de trazabilidad del café de
las fincas y la informacion de la etiqueta
de las muestras se registraron en bases de
datos. A cada muestra de café se le asign6 un
codigo unico. Cada muestra se homogeneizo
en el divisor Boerner y luego se repartio
en varias muestras para analisis fisicos,
sensoriales y de contenidos de elementos
quimicos del café.

Analisis sensorial. Se evaluaron 580 muestras.
Se trillaron 500 g de café pergamino,
la almendra se clasificd por tamafio en

mallas circulares para café (marca Seedburo
company, USA) y se retiraron todos los
defectos fisicos. El tostador Probat a gas
se calentdé a 210°C. Se tostaron granos de
café de tamafio superior a malla 15/64 de
pulgada, en grado medio, entre 14% a 17%
de pérdida de peso, segin la humedad de
las muestras, color 45 a 55 Agtron. Los
granos se molieron en molino de café Probat,
granulometria media que correspondi6é a un
rango de 500 a 700 micrometros (mallas 32
a 24, serie Tyler, USA equivalente a 35 a
25 A.S.T.M.E. Standard, USA).

Se midio la intensidad del aroma del café
tostado y molido, el aroma de la bebida, la
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acidez, el amargo, el cuerpo, el dulzor y la
impresion global, mediante la evaluacion
sensorial por catadores de Cenicafé, expertos
en la perfilacion descriptiva y cuantitativa del
café y certificados Q-grade por la SCAA.

Se uso6 la escala descriptiva, cuantitativa,
de 9 puntos de Cenicafé (33, 37), donde con
1, 2 y 3 se califican los defectos, rechazos;
4, 5y 6 corresponde a la calidad media y
7, 8 y 9 califica al café de buena calidad
que se clasifico en este estudio como calidad
buena superior y calidad especial (Tabla 3).
De cada muestra se prepararon 12 tazas, en
concentracion 11 g de café molido en 150
mL de agua filtrada a punto de hervir. Las
muestras de café¢ se presentaron en bandejas
distribuidas al azar y en tazas codificadas.
Se efectuaron 6.960 analisis sensoriales.

Analisis estadisticos. Esta investigacion es de
tipo descriptivo cuantitativo. Con las muestras
testigo se realizd la prueba chi-cuadrado para
establecer la dependencia o no entre los factores
y la calidad del café. Se efectuo estadistica
descriptiva para las variables de caracterizacion
de las fincas y del proceso de beneficio y
para las cualidades sensoriales de la bebida,
intensidad del aroma- laroma, aroma de la
bebida-Aroma, acidez, amargo, cuerpo, dulzor

e impresion global-Iglobal. La informacion se
organizo6 para el analisis estadistico segiin los
factores de origen y de proceso del café, asi:

Factores de origen:

Departamentos de origen: Antioquia, Caldas,
Quindio, Santander, Cesar, Tolima, Huila
Variedades: Caturra, Colombia, Tipica, Tabi,
Maragogipe, Catimor

Rangos de altitud: menor a 1.300 m, entre
1.300 y 1.600 m y mayor a 1600 m
Material parental del suelo: ceniza volcénica,
igneo — volcanica, igneo - intrusivo, igneo -
extrusivo, sedimentario, metamorfico
Sombrio: si y no

Unidad de suelos: Chinchind, La Montaifia,
Montenegro, Parnaso-200, Paujil, Perija, Quindio,
Suroeste, Malabar, Salgar, Campoalegre, La
Espiga, Libano, San Simoén, Siberia
Cosechas: Cosl y Cos2

Factores de proceso:

Practicas de beneficio: proceso finca y BPM
Tipos de beneficio: fermentacion (FN) y
Becolsub (BEC)

Tipos de secado: al sol y mecanico
Procedencia del agua: nacimiento (manantial)
y acueducto

Tabla 3. Escala para la calificacion y descripcion de la calidad de la bebida de café (34, 38).

Calidad especial y superior Calidad media Rechazo
9 8 7 6 4 3 2 1
La mejor Muy buena Buena Tolerable Media Baja Rechazo Rechazo  Rechazo
Fermento, .
flores V}nagre,
Maiz, pulpa, p ;;arlrl;e’
Tostado, avellana, frutal, dulce, Verde, pronunciado sucio, ahumacio
almendra, citrico, malta, moras, . astringente, Acidez  amargo, platano, ’
. .. Fique . cuero,
caramelo, vino, clavos, vainilla, banano, baja madera, grasa, moho
herbal, chocolate césped cereal, aspero, odri d(,)
quemado cebolla, pod ’
himedo hediondo,
agrio, coco fenol
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Se efectuaron los histogramas de frecuencia
para estimar la proporcion de tazas con
calidad superior, especial, buena y los
defectos, rechazos segin los factores de
origen y proceso de las muestras. Ademas,
se realizaron analisis de varianza ANOVA
(Duncan 5%) para comparar las medias
estimadas de cada variable segun los factores.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las fincas. Los cultivos
correspondieron a variedades Caturra,
Colombia, Maragogipe, Tabi, Tipica y algunos
Catimor, en Antioquia. La edad promedio
de los lotes fue de 3,5 anos. El tamafio de
las fincas vario entre 1,3 a 75,0 ha, con un
25% de fincas pequefias con area por debajo
de 3,1 ha, 35,5% de fincas medianas y un
35% de las fincas con areas entre 10,1 y
50,0 ha (Figura 1), lo que indica que la
muestra de estudio estuvo conformada por
un 57% de fincas medianas y grandes y un
43% por sistemas de produccién pequefios.
El tamafio de los lotes de café vario de
0,08 a 12,0 ha. En el 32% de las fincas se
observo sombrio en los cafetales.

En el 98,6% de los lotes se fertiliz6 con
abonos quimicos; en el 46% de los lotes

se usaron insecticidas para el control de
la broca. Solo en un departamento (Cesar)
no se aplicaron insecticidas. La infestacion
por broca no se evalud en el 13,8% de los
lotes de procedencia de las muestras. En el
3,8% de los lotes no se present6 infestacion
por broca. El promedio de la infestacion
por broca en los lotes fue del 1,5% y en
las fincas del 2,5%. El 24,5% de los lotes
de café estaban ubicados por debajo de los
1.300 m de altitud, 44,4% entre 1.300 y
1600 m y 31,1% por encima de 1.600 m.

Caracterizacion del proceso de beneficio.
El 70% de las fincas que procesaban el
café por fermentacion lo hacian con agua.
Se hacian mezclas de café de varios dias
de despulpado en el 46,3% de las fincas,
con la mayor frecuencia entre 1 y 2
dias (Figura 2). El 92% de los secadores
mecanicos de las fincas eran silos en
concreto o caja metalica con mallas, el
8% eran guardiolas. El combustible mas
usado para el secado del café en las fincas
era el carbon mineral, seguido del aceite
combustible para motores, ACPM (Figura 3).
E120% de los secadores al sol eran heldas,
paseras y carros secadores con superficie
de madera, otros tenian marquesinas y
patios en cemento.

40

(3] W W
i S W
L L L

22,7

393
[=)
L

172 18,3

—_
wn
L

Porcentaje de fincas (%)

—
(=)
s

3,1

W
L

(=3

35

3,7
Figura 1. Proporcion del

Menor a 1 la3 3,1a5 5,1al10

Tamaiio de las fincas (ha)

10,1 a 50

tamafio de las fincas donde
se realizd el diagndstico
regional delacalidad del café.

Mayor a 50

Cenicafé, 67(2):15-51. 2016 25



26 Cenicafé, 67(2):15-51. 2016

6071 537
50 1
S
Pt 40
8
530 1
S 20,8 21,5
=201
10 A 3’7 )
0,5 Figura 2. Frecuencia de
0 - ;
Cero Un dia Dos dias Tres dias Cinco dias dias en los Cuarles se hacen
Duracion de mezclas de cafés despulpado en los taques mezclas de café despulpado
en las fincas.
50 7 43,7
45 A
40
3 32
< 354
.“:-3% 30 A
g 251
=
£ 207 12,6
15 7
10 29 4a9
> 1,9
5 1 1
ACPM Carbon Carbon y Carbén y Carbon y Carbony Gras propano  Cisco
electricidad ACPM cisoco gas en cilindro

Figura 3. Proporcion del tipo de combustible empleado con secadores mecanicos de café en las fincas.

Con la caracterizacion de las practicas
y materiales de beneficio y secado del
café que se efectuaban en estas fincas se
evidenciaron fallas de control de procesos,
riesgos de contaminacion del producto en
el secado y deterioro de la calidad en la
fermentacion y desmucilaginado mecanico,
asi como deficiencias tecnologicas de equipos
apropiados para el procesamiento del café.

Relaciones y dependencia entre factores
de estudio. Para la proporcion de tazas con
defectos calificadas en el rango de rechazo,
se encontrd dependencia entre la practica de
beneficio usada (proceso finca vs BPM) con
el tipo de beneficio (FN vs BEC), segin la
prueba estadistica chi-cuadrado al nivel del
5%. Por el contrario, no hubo dependencia

entre la practica de beneficio ni con la
variedad de café, el departamento, el rango
de altitud, la unidad de suelo ni con el
material parental.

Se encontr6 dependencia entre la variedad
con el departamento de origen para la acidez,
el amargo, el cuerpo, el dulzor, el aroma del
café tostado y la impresion global, asi como
entre la variedad y la unidad del suelo. Se
encontraron dependencias entre el departamento
y el rango de altitud, entre el departamento
y la unidad del suelo y el material parental,
también entre el rango de altitud y la unidad
de suelo. Estas dependencias se explican
porque la mayoria de las unidades de suelo
de los muestreos se localizan en regiones
especificas en los departamentos.




Calidad del café testigo. Todas las muestras
procesadas como testigo con protocolo BPM en
condiciones controladas en Cenicafé obtuvieron
calificacion por encima de 3 en todas las
caracteristicas sensoriales de la calidad del
café, ninguna presentd defectos. Se observo
que el 96% de las tazas se calificaron y
describieron en el rango superior especial, el
4% presentaron sabores astringentes y verdes
(Tabla 4). Se observé mayor proporcion de
tazas de calidad superior y mejor aroma
y amargo en las muestras testigo que se
procesaron por fermentacion que en las
obtenidas por Becolsub (Figura 4, Tabla 5).

Calidad del café de las fincas segin los
factores de origen y proceso. Las muestras
de las fincas se diferenciaron de los testigos
en las caracteristicas sensoriales de la bebida

(acidez, amargo, cuerpo, impresion global).
El aroma estuvo dentro de los limites de
confianza para los testigos BPM (Tablas 5 y
6). El promedio de los aromas de las muestras
de las fincas fue de 6, y las cualidades del
sabor obtuvieron una calificacion promedio
de 5 (Tabla 6). El 46% de las tazas de café
de las fincas obtuvieron calidad sensorial
superior, el 28% presentaron defectos en
taza y el 26% calidad media por falta de
intensidad en las caracteristicas sensoriales
y por sabores astringentes (Figura 5).

Café de calidad superior en las fincas.
La proporcion de café de calidad superior
(especial y buena) de las muestras de las
fincas, segun los diferentes factores de
origen y proceso se presenta en las Figuras
6 a la 23.

Tabla 4. Analisis estadistico de la calidad de muestras de café testigo procesadas por BPM.

Caracteristica sensorial Proporcion de tazas con Proporcién de tazas con

Porcentaje de tazas
con calificaciéon 5

. . . o . . x o
del café calificacion >3 (%) calificacion > 6 (%) (astringente) (%)
laroma 100 96 4
Aroma 100 96 4
Acidez 100 96 4
Amargo 100 96 4
Cuerpo 100 96 4
Dulzor 100 96 4
Iglobal 100 96 4
Café testigo
(96 evaluaciones sensoriales)
100%
80% 1
60%
40%-
20% 1
0% -
Becolsub Fermentacion Total Figura 4. Proporcion de
B Especial (calificacion>7) M Media tazas de calidad espec%al y
media, para el café testigo.
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de las fincas.

Por departamentos. El mayor porcentaje
de tazas de calidad especial se registré en
Santander con un 74%, seguido de Cesar
con 55% y Tolima y Quindio con 50%. Las
muestras de Antioquia obtuvieron el menor
porcentaje de calidad superior con un 56%
y el mayor porcentaje de rechazos con un
44% (Figura 6). En términos estadisticos, en
la variable aroma las muestras de Santander
y Cesar no se diferenciaron entre si, mientras
que en el amargo y el dulzor las muestras
de Santander se diferenciaron de las demas.
En la variable cuerpo, las bebidas del café
de Santander y Caldas fueron similares, en
contraste con las muestras de Cesar, Quindio
y Antioquia, que entre si fueron similares.
La buena calidad del café de las muestras
de Santander es el resultado de la variedad y
del cuidadoso proceso de beneficio efectuado,
ademas hubo bajo riesgo de contaminacion
quimica del producto debido a que no
aplicaron insecticidas en esos lotes.

Por rango de altitud. No hubo diferencias
en el porcentaje de tazas de café de calidad
superior, segun el rango de altitud del cultivo,
ni en la calificacion de la impresion global
entre los rangos de altitudes. Calificaciones
buenas por encima de 6 se alcanzaron en el
45% de las tazas de las muestras provenientes
de altitudes por encima de 1.600 m; 45% para
las muestras de altitudes entre 1.300 y 1600
m 'y 52% de las que se cultivaron por debajo

de 1.300 m (Figura 7). En cada departamento
y condicion de altitud se encontrd café de
calidad superior con calificaciones de 7, 8
y 9, como café calificado en el rango, 3, 2
y 1 por la presencia de defectos (Figura 8).

En Antioquia, Caldas, Huila y Tolima
se encontré mayor proporcion de café de
calidad superior en el café de los lotes
ubicados en el rango por encima de 1.600
m. Por el contrario, en Cesar y Quindio la
mayor proporcion de café de calidad superior
se encontrd en el café proveniente de lotes
ubicados por debajo de 1.300 m (Figura 9).
En conclusion, no hubo correlacion entre la
altitud y la calidad de la bebida de café.

Por su parte, Cerqueria y Queiroz (8),
Chalfoun y Carvalho (9), Duicela et al. (12),
Esteves y Oliveira (13), Footer (21), Orozco
et al. (30) y Silva et al. (52) tampoco
encontraron relaciones o correspondencias
positivas o negativas entre la altitud y la
calidad de la bebida de café. Silva et al.
(52), en Brasil concluyeron que la presencia
de granos defectuosos ejerce mayor influencia
sobre la calidad, que el factor altitud.

Estos resultados demuestran que en
todas las regiones cafeteras y rangos de
altitud de las zonas cafeteras de Colombia
puede producirse café de buena calidad.
Las fallas frecuentes en equipos y las malas
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Tabla 6. Estadistica descriptiva de las muestras de café de las fincas.

No Primer Tercer Limite Limite superior
Variable sensorial / Estadistica observaciones Minimo Maximo Cuaril Mediana Cuartil Media inferior de la de la media
media (95%) (95%)
laroma 6.864 1 9 6 7 7 6 6 6
Aroma 6.864 1 9 5 6 7 6 6 6
Acidez 6.864 1 9 3 6 7 5 5 5
Amargo 6.864 1 9 3 6 7 5 5 5
Cuerpo 6.864 1 9 3 6 7 5 5 6
Dulzor 6.864 1 9 3 6 7 5 5 5
Iglobal 6.864 1 9 3 6 7 5 5 5

15-51. 2016
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practicas que se realizan en los procesos de
poscosecha del café, en todas las zonas, en
particular en el beneficio, desmucilaginado,
lavado y secado, y las irregularidades en la
sanidad del grano por el dafio por broca,
no permiten siempre la produccion de una
calidad consistente.

Por material parental. No se encontré relacion
entre el material parental ni la unidad de
suelo con la calidad de la bebida de café.
Las muestras de la mejor calidad en taza se
registraron en Santander y Cesar que son
zonas con suelos de materiales metamorficos
y el complejo igneo - ceniza volcéanica. Los
resultados de este estudio permiten afirmar que
no se atribuyen al suelo las caracteristicas de

calidad sensorial del café, sino a la variedad
y a los cuidados durante el beneficio y el
almacenamiento de las muestras de café.

Por unidad de suelo. Se encontré una mayor
proporcion de muestras con calidad especial
en el café proveniente de las unidades
Paujil (74%) en Santander, Montenegro en
Quindio (56%), Perija y la Montafia en Cesar
(55%), que se diferenci6 de la proporcion
de calidad especial del café que se cultivo
en la unidad Malabar (6%) en el Quindio y
en la unidad Salgar (24%) y Suroeste (35%)
en Antioquia. Para el dulzor y el amargo el
café de Paujil tuvo menores rechazos (11%)
al compararlo con el café proveniente de la
unidad Chinchina (37%) (Figuras 10 y 11).
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Figura 6. Proporcion de café de calidad superior (especial y buena) de las muestras de las fincas en cada

departamento.
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Calidad del café, impresion global
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Figura 9. Proporcion de café de calidad superior (especial y buena) de las muestras de las fincas en cada

departamento, segun el rango de altitud.

Las unidades de suelos tienen diferentes
contenidos de minerales, caracteristicas fisicas,
geologicas y de fertilidad que pueden afectar
el manejo del cultivo, el anclaje de la planta
y la productividad, pero no se evidencio
su influencia en la calidad de la bebida de
café. Asi mismo, se encontrd café de buena
calidad en todo tipo de unidades de suelos
estudiadas, sin embargo, también rechazos y
defectos, los cuales fueron consecuencia de
las malas practicas en el beneficio y secado,
como se describe mas adelante.

32

Por variedad. La variedad Tabi present6 el
mayor porcentaje de tazas con calificacion
por encima de 7 (70%), seguido de Tipica
(61%) y Maragogipe (60%). Tabi también
se diferenciéo de las variedades Caturra,
Colombiay Catimor en todas las caracteristicas
organolépticas de la bebida de café en la
proporcion de tazas de calidad superior. Los
mayores rechazos y el menor porcentaje de
aceptacion se encontraron para la variedad
Catimor con un 59% y 41%, respectivamente.
En Cesar, Quindio y Santander la variedad

Cenicafé, 67(2):15-51. 2016




Colombia se calificdé en mayor proporcion
como superior en comparacion con Caturra;
en Caldas y Huila las diferencias no fueron
significativas en la proporcion de café de
calidad superior para estas variedades, por
el contrario en Antioquia se calificé mejor
Caturra que Colombia (Figura 12 y 13).

Las diferencias en la proporcion de café de
buena calidad por variedades encontradas en

estas fincas estan influenciadas por la presencia
de defectos en el grano y en la bebida, que
vario en cada sistema de produccion y finca
dependiendo de las practicas de beneficio
aplicadas y de la carencia de controles en
este proceso.

Puerta (34, 35) demostrd que no existen
diferencias significativas en la calidad de la
bebida de café de las variedades Colombia,
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Caturra, Tipica y Borbon, aunque cada
una presenta notas de aroma o cuerpo
caracteristicos y perceptibles solo por
expertos degustadores. Todas estas variedades
Arabica presentaron cualidades suaves y
buenas en la taza, cuando se beneficiaron
en condiciones y procesos controlados
desde su recoleccion hasta su preparacion.
Puerta (32), reportd que la variedad Tabi
de cultivos de la Sierra Nevada (Cesar)
se destaco por su buena taza, balance y
aroma pronunciado y sabores dulces a
chocolate y tostados. Asi mismo, Orozco et
al. (30), no encontraron diferencias entre
cultivos de Caturra y Colombia a altitudes
entre 1.200 y 1.800 m en el municipio de
Pereira (Risaralda).

Por tipo de beneficio. Las muestras procesadas
por Becolsub alcanzaron 57% de calidad
superior. En tanto que el 68% de las muestras

34 Cenicafé, 67(2):15-51. 2016

procesadas por la fermentacidén natural
presentaron tazas de calidad superior (Figura
14). El café de Caldas, Cesar, Huila y Quindio
que se proces6d por fermentacion presentod
mayor proporcion de café de calidad superior
que el café procesado por Becolsub en estos
departamentos, por el contrario, el 66% del
café de Antioquia procesado por Becolsub
se califico como superior en comparacion
con 53% obtenido por fermentacidon en
este mismo departamento (Figura 15). Esto
demuestra que hay fallas en la operacion,
capacitacion, tecnologia y condiciones en que
se realizan los procesos de desmucilaginado
en las fincas, sobre todo en aquellas que
usan Becolsub.

En centrales de beneficio de Venezuela,
Barboza (4) determin6 que el 52% de las
muestras de café¢ presentaron sabores agrios
y fermentos, debidos a mal manejo del
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beneficio, en particular por el uso del equipo
“aquapulpa” para la remocion del mucilago.
Asi mismo, Gonzalez et al. (25), en México
encontraron mejor calidad y compuestos
volatiles diferentes en el aroma del café
beneficiado por fermentacion natural que
en el obtenido por el método ecoldgico del
desmucilaginado mecanico. Por el contrario,
Fajardo y Sanz (15), afirman que no hay
diferencias en la calidad del café obtenido
por desmucilaginado mecéanico Becolsub
frente al producido por fermentacion.

Por tipo de secado. Al comparar la calidad
de la bebida de café segun el tipo de secado
se observo que las muestras de todos los
departamentos y los rangos de altitudes que se
secaron al sol obtuvieron mejor calidad, con

un 71% de calidad superior, mientras que las
muestras secadas mecanicamente obtuvieron
41% de tazas de calificacion superior y 59%
de rechazos que correspondieron a sabores
ahumados y extrafios, por lo cual la calificacion
promedio para el secado mecanico fue de
4 en las cualidades sensoriales, comparado
con el promedio de 6 para las muestras
secadas al sol, que se procesaron por BPM
o por el método de la finca (Figuras 14,
15, 16 y 17). El café del Tolima secado
mecanicamente obtuvo la menor proporcion
de café de calidad superior (6%) seguido
del café de Caldas secado mecanicamente
(27%) (Figura 16).

Todos estos problemas de secado se
explican porque en las zonas altas se dificulta
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el secado al sol por la baja radiacion solar,
la alta humedad relativa y la nubosidad,
mientras que en la zona central cafetera, la
época de cosecha, el beneficio y el secado
coinciden con la época lluviosa, lo cual
hace lento el secado al sol y por lo que se
generan varios defectos.

Ademas, se encontraron fallas en la
operacion y tipos de combustibles que se
usan en los secadores mecanicos del café,
principalmente por la frecuente utilizacion de
combustiones directas, la sobrecarga de los
secadores, la falta de intercambio periddico
del flujo del aire caliente, los sistemas
estaticos de secado y la carencia de filtros
para el control de particulas provenientes
de los combustibles mas usados para el
secado del café.

En comparacion, Herron (24) presentd un
diagnostico de la calidad en taza de 5.000
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fincas en Colombia, de tamafios mayores a
10 ha en café, donde también se presentaron
defectos por fallas en el secado y granos con
desviaciones en el valor de humedad comercial
del café. Rodas (48), mencion6 entre las
posibles causas del deterioro de la calidad del
café de Guatemala la poca atencion que se
habia prestado a las instalaciones de beneficio
por su insuficiente capacidad, en tres cosechas
solo un 53% del café presentd buena calidad
y una de las causas se atribuyd al secado
disparejo y al sobrecalentamiento del grano.

Igualmente, Chamorro (10) identifico
deficiencias en los beneficiaderos como el
exceso de capacidad instalada, que no era
utilizada o era obsoleta. Bailly et al. (3),
propusieron la correccion de las fallas en
el beneficio del café para contrarrestar la
disminucion de la reputacion de la calidad
del café proveniente de la region de Xalapa-
Coatepec en México.




Por practica de beneficio. Se encontrd
diferencia estadistica (Duncan al 5%) en la
calidad del café segun la practica de beneficio
usada (proceso finca vs BPM), tanto para la
proporcion de tazas con defectos (rechazos,
calificacion <4) como para la proporcion de
tazas de buena calidad (calificacion > 6, tazas
sin defectos), para las variables organolépticas
del café aroma, acidez, amargo, cuerpo, dulzor
e impresion global de la bebida.

El 52% de las tazas BPM obtuvieron
calificacion superior a 7, y se encontraron
rechazos en el 20% de las tazas, mientras
que el 41% de tazas de café de proceso

finca obtuvieron calificacion por encima de
7, y 36% fueron rechazos con calificacion
por debajo de 4 (Figura 18). En todos los
departamentos el café de proceso BPM obtuvo
mayor proporcion de tazas de calidad superior
que el café obtenido de los procesos que se
desarrollaban en las fincas, proceso finca
(Figura 19), esta diferencia fue significativa
en todos los departamentos, excepto en
Antioquia.

Los defectos hallados en las muestras
BPM de las fincas se debieron a la falta
de control en el beneficio y el lavado,
incluyendo la calidad del agua usada para
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el lavado y la clasificacion del grano que
no fue controlada en las fincas participantes
en esta investigacion, y también por algunas
fuentes de contaminacion que se identificaron
en el almacenamiento en el Cesar, mediante
la trazabilidad de las muestras.

De esta forma se observd que con la
intervencion en el beneficio mediante la
aplicacion de buenas practicas (muestras
BPM), aunque no se controlaron todas las
variables, como la calidad del agua y la
calidad del lavado, se obtuvieron diferencias
significativas en la mayor proporcion de café
de calidad superior y menores rechazos para
todas las cualidades de la bebida de café, con
un incremento del 10% al 15% de diferencia
a favor de los procesos BPM con respecto
a las muestras del proceso finca.

En comparacion, en la investigacion sobre
el mejoramiento de la calidad del café por
medio de la prevencion de mohos, Puerta
(42) en los afios 2001 y 2002 realiz6 un
diagnodstico sanitario y evalué la calidad
del café producido en 59 fincas ubicadas
en los municipios de Chinchind, Palestina
y Manizales (Caldas), y en Santa Rosa de
Cabal (Risaralda), encontrando que el 67%
de las muestras tomadas presentaron los
defectos fermento y stinker en la bebida.
En el 82% de las fincas que usaban la
fermentacion mezclaban cafés despulpados

por 2 hasta 9 dias, y el 41% de aquellas
que usaban desmucilaginador mecanico lo
mezclaban con cafés por 2 hasta 5 dias, y
solo en la mitad de las fincas se lavaba este
café antes de secarlo. El defecto quimico-
fenol se percibio en el 3,6% de las muestras
de café pergamino.

Lopez y Correa (29), caracterizaron
agroecondomicamente fincas de las veredas
La Violeta, El Alto del Zarzo, Hoyo frio,
San Mateo, El Rosario y Alto del Naranjo
del municipio de Manizales y encontraron
que para esa época no habia adopcion de
las buenas practicas agricolas en el cultivo
y el beneficio del café, que atribuyeron a
la falta de conocimiento de los caficultores
en estos principios.

Por cosecha. En todos los departamentos,
excepto Antioquia se mejord el porcentaje
de tazas de calidad superior y se redujo el
porcentaje de rechazos entre la primera y
la segunda cosechas evaluadas (Figura 20).
Las mejoras en la calidad se observaron en
las muestras procesadas por BPM, las cuales
pasaron del 46% al 59% de tazas de calidad
especial (Figura 21).

Por procedencia del agua. En general, no
se encontraron diferencias significativas en
la proporcion de café de calidad superior,
segin la procedencia del agua (Figura 22).
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Solamente las muestras del café procesado con
las aguas de acueducto de los departamentos
de Cesar y Quindio resultaron mejores en
calidad que las muestras de estos mismos
departamentos que se beneficiaron con el
agua de los nacimientos o manantiales de
las fincas (Figura 23).

Descriptores especiales del café de
buena calidad. El 93,5% de las tazas
de buena calidad de las fincas visitadas
present6 cualidades sensoriales suaves y taza
balanceada; ademas, el café se describio
como dulce, comun en todas las regiones,
también presentd notas herbales, tostadas,
citricos, chocolate, caramelo, floral, a especia
y frutal (Figura 24).

Defectos en la calidad de la bebida del
café segiin los factores de origen y proceso.
El 34% de las tazas preparadas con el
café de las fincas presentaron defectos. El
defecto fermento se presentd en promedio
en el 12,0% de las muestras, y constituyo
el 36% de los defectos; los sabores lefiosos,
sucios y extrafios se presentaron en el 11%
de las tazas, correspondiendo al 33% de
los defectos, los quimico-fenol y ahumado
se presentaron en el 2,8% de las tazas

y conformaron el 8,3% de los defectos;
los sabores astringentes se presentaron en
el 5,3% de las muestras, un 17% de los
defectos (Tabla 7 y Figura 25).

Igualmente, en los registros de los informes
mensuales de Almacafé' sobre analisis de la
calidad en bodega, del café procedente de
las diferentes agencias y cooperativas del
pais, entre el 2013 y 2014 se encontraron
los siguientes valores promedios: 4,4% de
defectos en taza conformados por 41,9% de
fermento, 33,5% de quimico y fenol, 14,8%
de reposo y 9,9% de moho.

Defecto fermento en taza. Este defecto
se encontré en mayor porcentaje en Huila
(17,1%) y Antioquia (15,8%), la menor
proporcion de fermento se registro en las
muestras del Cesar (3,3%). Por rango de
altitud, el porcentaje de muestras con el
defecto fermento en taza resultd superior
en las muestras provenientes de altitudes
por encima de 1.600 m (16,5% de tazas),
seguido de 13,1% para 1.300 a 1.600 m y
4,4% en las muestras de los lotes localizados
por debajo de 1.300 m. Esto se atribuye a
fallas en el lavado y secado, tanto en los
secadores al sol como mecanico.

'ALMACAFE. Informe mensual de taza Diciembre de 2014. [En linea]. Bogota : Gerencia técnica, 2014.
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Figura 23. Proporcion de café de calidad superior (especial y buena) de las muestras de las fincas, segin la
procedencia del agua para el beneficio en cada departamento.

Asi mismo, los fermentos se encontraron
en mayor proporcion en la variedad Catimor
(19,4%) seguido de Caturra y Colombia, con
procedencias de unidades de suelo Siberia,
Parnaso-200, la Espiga, Paujil y Chinchina
(Tabla 7).

El 14% de las muestras correspondiente a
8,6% de tazas producidas por BPM presentaron
defecto fermento en la bebida, mientras que
este fermento se presentd en el 24% de las
muestras y 16% de las tazas de café del
proceso finca. Asi mismo, el defecto fermento
en la bebida se present6 con mayor frecuencia
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en las muestras de las fincas que procesaron
el café por Becolsub (15,3% de tazas con
defecto fermento) y por secado mecanico
(21,6% de fermentos) (Tabla 7 y Figura 26).

En las muestras BPM procedentes de
Santander no se presentaron defectos en
la bebida, lo cual demuestra la aplicacion
cuidadosa del protocolo BPM; ademas, en
los lotes de procedencia de estas muestras
no se usaron productos quimicos para el
control de la broca. En Caldas la proporcion
de defecto fermento del café Becolsub fue
de 36,1% vs 0,6% del café de fermentacion;
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Figura 24. Descriptores especiales del café de buena calidad de las fincas.
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Figura 25. Proporcion de los defectos en la
bebida de café con calidad rechazo en las
muestras de las fincas.

en Cesar se encontraron 12,5% fermentos en
el café Becolsub vs 2,3% del café obtenido
por fermentacion y en Quindio se detectaron
14,3% fermentos en café Becolsub vs. 4,8%
en el café obtenido por fermentacion.

Por el contrario, en Antioquia los mayores
fermentos (17,8%) se encontraron en el café

de fermentacion vs desmucilaginado mecanico
que presentd 9,8% de fermentos. En Huila las
diferencias no fueron significativas entre tipos
de beneficio, y en Santander y Tolima no se
tomaron muestras en fincas con desmucilaginado
mecanico, pero el fermento constituyo el
defecto mas frecuente en la bebida, con 6,9%
en Santander y 8,7% en Tolima (Tabla 8).
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Tabla 7. Proporcion de tazas con defectos en la calidad del café de las fincas, segun los factores de origen y
proceso.

Defectos del café en taza (%)

Factor de
orisen ¥ V?rde- Lefioso Reposo ’Sucio- Fermento Terroso Contaminado Total
proceso astringente aspero
Departamento
Antioquia 5,5 11,0 2,7 6,4 15,8 0,2 2,2 43,7
Caldas 5,0 6,7 0,0 9,5 8,8 1,0 4,8 35,7
Cesar 4,5 7.4 7,0 1,9 33 1,1 1,6 26,7
Huila 33 6,3 2,6 2,0 17,1 1,4 0,7 33,6
Quindio 11,3 3,8 0,3 8,0 8,8 0,0 1,8 33,9
Santander 2,5 2.9 0,0 0,5 6,9 0,0 0,0 12,7
Tolima 4,6 4,1 0,3 4.4 8,7 0,3 7,5 29,9
Rango de altitud
<1.300 m 8,0 5,8 32 7,6 44 0,2 2,5 31,7
1'300;]'600 5,7 6,2 1,7 4,7 13,1 1,1 2,9 354
>1.600 m 3,8 7,1 2,0 2,1 16,5 0,6 0,7 32,9
Material parental
V(iecz;zlia 8,9 5.9 0,9 7.8 10,3 0,2 22 36,1
e;fﬁ:i"vo 43 56 2,5 47 21,3 1,5 0,4 40,2
inlfil‘:i‘io 3,6 5,0 24 1,7 14,3 1,0 2,6 30,6
Vifcr‘:lﬁca 48 6,7 9,4 1,8 1.8 1,4 04 26,2
Metamorfico 32 11,5 0,0 4,8 9,0 0,0 0,0 28,5
Sedimentario 4,9 13,2 0,0 53 7,9 0,5 6,3 38,0
Unidad de suelo
i?:gr’g 4,6 6,3 56 3,7 10,0 1,9 0,9 32,9
Chinchind 46 8,7 22 7,0 14,8 0,5 32 41,1
La Espiga 6,5 0,0 0,0 0,0 17,3 0,0 0,0 23,8
La Montafia 4,8 6,7 9.4 1,8 1,8 1,4 0,4 26,2
Libano 7,0 10,1 0,0 9,2 5,3 0,0 1,3 32,9
Malabar 10,4 29,2 0,0 2,1 0,0 0,0 0,0 41,7
Montenegro 10,5 2.4 0,3 7,2 79 0,0 0,4 28,8
Parnaso-200 6,6 32 2,9 5,9 15,7 0,0 0,7 35,0
Paujil 5,0 6,0 - 1,0 14,0 0,0 - 26,0
Perija 3,6 9.4 0,0 2,1 7.8 0,0 52 28,1
Quindio 13,3 4,1 0,2 10,4 11,7 0,0 5,0 44,6
Salgar 4,6 27,8 0,0 13,0 13,0 0,0 0,0 58,3
Continta...
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...continuacion

Defectos del café en taza (%)

Factor de
origen y Vtarde- Lefioso Reposo ,Sucio- Fermentos Terroso Contaminado Total
proceso astringente aspero
Unidad de suelo
San Simé6n 3,0 5,2 1,8 1,4 15,1 0,9 33 30,7
Siberia 2,0 8,1 2,0 34 27,0 2,9 0,0 453
Suroeste 5,8 16,3 0,0 7,9 7,9 0,8 7,1 45,8
Variedad
Catimor 5,6 20,8 0,0 13,9 19,4 0,0 0,0 59,7
Caturra 7,8 5,5 2.5 34 13,5 0,5 1,3 34,5
Colombia 4,4 6,9 1,8 5,5 11,8 1,0 2,8 34,2
Maragogipe 12,5 42 0,0 2,1 0,0 0,0 6,3 25,0
Tabi 4,0 4,4 4,8 1,6 2,4 0,0 0,0 17,1
Tipica 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 2,8
Practica de beneficio
BPM 6,0 4,8 2,3 3,6 8,6 0,1 1,9 27,2
Proceso Finca 5.4 8,2 1,9 58 16,1 1,4 2.4 41,3
Tipo de beneficio
Becolsub 8,2 6,9 1,0 6,8 15,3 2,7 2,5 43,4
Fermentacion 5,1 6,2 2,4 4,1 11,2 0,2 2,0 31,3
Tipo de secado
Mecanico 8,5 9,6 1,4 10,1 21,6 2,4 4.4 58,0
Solar 5,2 5,8 2,3 3,6 10,3 0,4 1,7 29,2
Procedencia del agua
Acueducto 7,0 4,9 2,3 5,0 9,7 0,8 1,9 31,7
Nacimiento 4,7 7,4 2,1 43 13,8 0,6 2,2 35,2
Cosecha
Cosl 7,5 6,1 1,3 3,5 11,8 1,0 2,8 33,9
Cos2 3,3 7,1 3,6 6,6 13,1 0,4 1,2 35,2
Total 5,7 6,4 2,2 4,6 12,0 0,7 2,1 33,7

Por tipo de secado, el fermento se encontro
en mayor proporcion en las muestras de café
secadas mecanicamente vs al sol, en los
departamentos de Caldas (26%) vs (3,7%);
Huila (28%) vs (16,3%); Quindio (22,7%) vs
3,9%; y Tolima (66,7%) vs 3,7% (Tabla 9).

Defecto contaminado. La proporcion de
sabores contaminados (quimico-fenol y
ahumado) resulté mayor en las muestras
de café secadas mecanicamente, en Tolima
(25%), Quindio (5,7%) y Huila (2,4%). El

café con sabor ahumado se presentd en mayor
proporcion en las muestras de Quindio y
el fenol en el café de Tolima y Antioquia.
La mayor proporcion de tazas con sabor
a quimico-fenol se encontraron en el café
proveniente de Tolima, seguido de Caldas,
y en Cesar.

El sabor ahumado se presentd en mayor
proporcién en las muestras de café de
proceso finca proveniente del Quindio, lo
cual puede deberse a residuos en el grano
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Figura 26. Perfil de los defectos del café en taza en las muestras de las fincas, segtin practica de beneficio, tipo

de beneficio, tipo de secado y rango de altitud.

del carbon usado como combustible en los
secadores mecanicos. También se detectaron
fallas por contaminaciones quimicas en
el almacenamiento, caso verificado con la
trazabilidad en Cesar y también por otras
fuentes de contaminacion en el campo y
proceso, como en Antioquia, donde también
se presentaron defectos fenol en la bebida
(Tablas 7, 8 y 9).

Defectos astringente, lefioso y sucio. Los
sabores astringentes se encontraron en mayor
proporcion en la variedad Maragogipe seguido

de Caturra y Catimor. También la variedad
Catimor presentd los mayores porcentajes de
sabores extraflos, sucios y lefiosos. Estos sabores
astringentes se encontraron en mayor proporcion
en el café del Quindio en altitudes menores a
1.300 m, en los suelos de las unidades Quindio,
Malabar y Montenegro, en el café obtenido por
Becolsub, secado mecanicamente, procesado
con agua de acueducto y en la primera cosecha
evaluada. La proporcion del defecto lefioso
fue mayor en el café de Antioquia obtenido
por desmucilaginado mecanico (11,2%) y por
secado mecanico (14,9%) y el sucio aspero
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Tabla 9. Proporcion de tazas con defectos en la calidad del café de las fincas de los departamentos, segun el tipo de secado mecanico (Mec.) o solar.

Desviaciones y

Departamento — Tipo de secado

defectos de la Antioquia Caldas Cesar Huila Quindio Santander Tolima
calidad del café
Mec. Solar Mec. Solar Mec. Solar Mec. Solar Mec. Solar Solar Mec. Solar
<2%-wwwamga 6.2 53 52 49 9,4 3,8 1,2 3,5 15,1 10,0 2,5 0,0 5,0
Lefioso (%) 14,9 9,7 14,6 43 20,8 5,5 10,1 6,0 2,3 43 2,9 2,1 43
Reposo (%) 0,0 3,6 0,0 0,0 9,4 6,7 2,4 2,6 0,5 0,2 0,0 0,0 0,4
Sucio-aspero (%) 12,7 43 18,8 6,8 6,3 1,2 7,1 1,6 9,7 7,4 0,5 0,0 48
Fermento (%) 13,4 16,5 26,0 3,7 2,1 3,5 28,0 16,3 22,7 3,9 6,9 66,7 3,7
Terroso (%) 0,7 0,0 42 0,0 0,0 1,2 11,9 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
Contaminado
(quimico-fenol y 1,8 2,3 42 4,9 0,0 1,8 2,4 0,6 5,7 0,4 0,0 25,0 6,0
ahumado) (%)
Total 49,6 41,7 72,9 24,7 47,9 23,6 63,1 31,3 56,1 26,2 12,7 93,7 24,5
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en el café de Caldas obtenido por Becolsub
y secado mecanico (18,8%), (Tabla 7, 8, y
9 y Figura 23).

Defecto reposo. Se encontr6 en mayor
proporcion en los departamentos de Cesar
(7%), Antioquia (2,7%) y Huila (2,6%), en las
zonas de las unidades La Montafia, Parnaso-
200 y Campo Alegre, que se atribuyen a
fallas en el almacenamiento del grano en
la finca (Tabla 7).

Defecto terroso. Este defecto se encontr6
en mayor proporcion en el café de proceso
finca por Becolsub y secado mecénico del
Huila (11,1%) localizados en la unidad
Siberia (Tabla 8 y 9).

En resumen, los defectos encontrados en el
café producido en estas fincas se originaron
por varias causas como: contaminaciones del
fruto con productos quimicos aplicados en
el cultivo o en contacto con el grano en el
almacenamiento, por inadecuadas practicas
en el beneficio (Becolsub, fermentacion y
lavado), por retrasos en el beneficio y por
un inadecuado secado. En consecuencia,
estos defectos no se atribuyen al origen
geografico, ni a los suelos, ni a la altitud
del cultivo, sino a las condiciones y practicas
agronomicas y de beneficio efectuados en
esos sitios.

Puede concluirse que:

+ Este diagnostico permitié identificar las
fallas mas frecuentes en el proceso del
café en fincas de Colombia. Con estos
resultados pueden establecerse estrategias
puntuales en las regiones y planes de
mejora en el beneficio en la fincas, con el
fin de asegurar la calidad, potencializar los
sabores especiales, disminuir los defectos y
las pérdidas econdmicas y contribuir a los
programas de cafés especiales regionales.

* Para incrementar la produccion de café
con sabores especiales y consistentes en
las regiones, es necesario realizar varias
mejoras: diagnosticar las fallas asociadas
a los procesos de beneficio y secado del
café; disefiar y establecer programas de
capacitacion; modificar la infraestructura,
equipamiento de beneficio, mejorar la
calidad del agua suministrada a las fincas,
y optimizar y controlar los procesos
poscosecha del café en las fincas y en
el almacenamiento.

* En todas las regiones, departamentos,
municipios, veredas, fincas, rangos de
altitud y unidades de suelo se encontraron
tazas de café de buena calidad, por lo
tanto, se concluye que en estas zonas
cafeteras de Colombia puede incrementarse
la produccion de café de calidad superior
y especial. Para asegurar esta calidad no
es suficiente con tener una buena variedad
y cultivarla en zonas altas que favorecen
la sanidad del grano, es necesario realizar
las buenas practicas en el beneficio, secado
y almacenamiento del café.

* La mejor calidad de café se encuentra en
las fincas que procesan el café por BPM,
mediante la fermentacion y el secado al sol.

* El defecto en la bebida mas frecuente en el
café de las fincas es el fermento (stinker),
ocasionado por falta de control en el
beneficio en las etapas de desmucilaginado
por Becolsub, en la fermentacion, el lavado
y el secado.

* Otros defectos frecuentes en la taza
del café de las fincas son los lefiosos
y extrafios atribuibles a la presencia de
los granos brocados y los contaminados
quimico- fenol y ahumados originados
por el uso inadecuado de productos en el
manejo fitosanitario, pero ante todo por las
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combustiones directas, las emisiones no
controladas de los secadores mecénicos y
también por la falta de higiene del lugar
donde se almacenan los granos de café.

El seguimiento de la trazabilidad del origen
de procedencia (finca, lote, departamento,
altitud, unidad de suelo) y del proceso
(practicas y condiciones de recoleccion,
desmucilaginado Becolsub, fermentacion,
lavado, secado y almacenamiento) permite
determinar los defectos de la calidad
del café mas frecuentes en cada zona
cafetera de Colombia. De esta forma se
facilita la fijacion de mejoras puntuales y
adecuadas en cada region, con el fin de
asegurar y conservar la calidad del café
desde cada finca.

Se demostré que la aplicacion de Buenas
Practicas en el beneficio del café mejora
significativamente la calidad del café
pergamino obtenido, en comparacién con
el café obtenido por métodos variados y
no controlados que se usan frecuentemente
en las diferentes fincas.

Los defectos hallados en las muestras BPM
de las fincas se debieron a la falta de
control en el lavado, especificamente por
la calidad del agua usada para el lavado
y la clasificacion del grano que no fue
controlada en las fincas participantes en
esta investigacion, y también por algunas
contaminaciones que se identificaron en
el almacenamiento en el Cesar.

La variedad Tabi presentdé muy buenas
caracteristicas fisicas y de sabor y se
destaco de las otras variedades.

Para los cafetales ubicados en altitudes por
debajo de 1.300 m se observaron mayores
defectos sucios, extrafios, lefiosos en la
bebida, debidos a la mayor proporcion de

grano brocado, es importante reforzar las
estrategias de manejo y conservacion de la
calidad del café en estas zonas cafeteras.

Por el contrario, en el café de las
zonas de mayor altitud, se presentaron
mayores fermentos, debido a fallas en el
desmucilaginado mecanico, la fermentacion,
el lavado y fallas en infraestructura y
operativas del secado.

Por las menores temperaturas a altitudes
mayores a 1.600 m se tienen mejores
condiciones para la produccion de café
sano, y ademas pueden hacerse de forma
natural fermentaciones controladas a bajas
temperaturas, sin embargo, es necesario
mejorar la capacidad y tecnologia de los
secadores y evitar combustiones directas,
para asegurar la calidad del café de estas
regiones.

Es necesario mejorar y modernizar el
equipamiento para el beneficio del café en
las fincas de Colombia, de tal forma que
los procesos se hagan de forma eficiente,
rentable y se mantenga la calidad del café¢.

Se requiere reforzar las capacitaciones en
los conceptos y la operacion y uso de
los equipos Becolsub y de los secadores
mecanicos en las fincas en todos los
departamentos, debido a que se presentaron
mayores defectos en el café producido
con estas tecnologias.

La aplicacion sistematica de las buenas
practicas agricolas asegurara una buena
calidad del café, mejorando la competitividad
y la rentabilidad de las regiones cafeteras.

Para aprovechar el potencial de calidad
especial que tiene el café de Colombia
de cada region es necesario mejorar los
programas de implementacion de las
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Buenas Practicas Agricolas (BPA) en la
finca y también de las Buenas Practicas
de Manufactura (BPM) en el transporte
y almacenamiento del café, y ademas,
establecer medidas sistematicas y eficaces
para controlar los puntos criticos para la
calidad y la inocuidad del café, en particular
el manejo de la broca, el beneficio y el
secado del café.
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DENSIDAD DE SIEMBRA DE Coffea arabica VARIEDAD TABI EN
SISTEMAS AGROFORESTALES, EN TRES ZONAS CAFETERAS
DE COLOMBIA

Fernando Farfan Valencia”; José Raul Rendon Saenz™; Hernan Dario Menza Franco™

FARFAN V., F.; RENDON S., J.R.; MENZA F. H.D. Densidad de siembra de Coffea arabica variedad
Tabi en sistemas agroforestales, en tres zonas cafeteras de Colombia. Revista Cenicafé 67 (2): 52-57.2016

En tres regiones de la zona cafetera colombiana, en la Estacion Experimental Pueblo Bello en Pueblo Bello-
Cesar, en la Estacion Experimental Naranjal en Chinchina-Caldas, y en la Estacion Experimental El Tambo
en El Tambo-Cauca, se evalu¢ el efecto de la densidad de siembra sobre la produccion de café variedad Tabi,
resistente a la roya del cafeto. El café fue cultivado en un sistema agroforestal, cuyo componente arboreo
fue diverso, establecido con 70 arboles/ha. Los analisis de varianza indicaron que en la zona norte (Estacion
Pueblo Bello), la maxima produccion fue de 2.132 kg.ha'! de café pergamino seco; en la zona centro (Estacion
Naranjal) la produccion fue de 883 kg.ha' de café pergamino seco; y para la zona sur la mayor produccion
fue de 7.461 kg.ha!, en cinco cosechas de café. La densidad de siembra con la que se obtiene la maxima
produccion para la variedad Tabi, se determiné mediante funciones cuadraticas del orden y = ax? + bx + ¢, en
las tres localidades. De acuerdo a las funciones de ajuste, la densidad de siembra del café con la que se obtiene
la maxima produccion es de 5.000 plantas/ha en las tres zonas del estudio.

Palabras clave: Sistemas de produccion, Caldas, Cauca, Cesar.

PLANTING DENSITY OF Coffea arabicaTABIVARIETY INAGROFORESTRY SYSTEMS INTHREE
COFFEE ZONES OF COLOMBIA

In three regions of the Colombian coffee zone: the Pueblo Bello Experimental Station in Pueblo Bello-Cesar,
the Naranjal Experimental Station in Chinchina-Caldas, and the El Tambo Experimental Station in El Tambo-
Cauca, the effect of planting density on coffee production of the Tabi variety, resistant to leaf rust, was evaluated.
The coffee was grown in an agroforestry system, whose canopy component was diverse, established with 70
trees / ha. The variance analyses indicated that in the north (Pueblo Bello Experimental Station), the highest
production area of dry parchment coffee was 2,132 kg.ha''; in the central area (Naranjal Experimental Station)
the production was 883 kg ha'; and in the south area, it was 7,461 kg.ha™in five coffee crops. The planting
density with the highest production for the Tabi variety was determined by quadratic functions of the form y
= ax’ + bx + c in all three locations. According to the adjustment functions, the coffee sowing density with
which the highest production was obtained is 5,000 plants / ha in the three study areas.

Keywords: Production systems, Caldas, Cauca, Cesar.

* Investigador Cientifico II e Investigador Cientifico I, respectivamente. Disciplina de Fitotecnia. Centro Nacional de
Investigaciones de Café, Cenicafé. Manizales, Caldas, Colombia.

**Asistente de Investigacion. Disciplina de Experimentacion, Estacion Experimental El Tambo. Centro Nacional de
Investigaciones de Café, Cenicafé. Manizales, Caldas, Colombia.
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El principal objetivo de toda actividad agricola
es obtener la maxima produccion posible
por unidad de area, es decir, lograr acercar
la produccion real a la potencial y que sea
econémicamente rentable. La produccion
potencial depende basicamente de la cantidad
o disponibilidad de radiacion solar incidente
y del potencial fotosintético, que a su vez
estd determinado por la proporcion de luz
que es interceptada por los organos verdes
de la planta, y la eficiencia de la planta
para la conversion fotosintética de la luz
interceptada en biomasa (10).

En sistemas agroforestales con café¢ la
cantidad y calidad de radiacion solar disponible
para el cultivo depende, entre otros, de la
densidad de siembra de los arboles de sombrio,
de las especies arboreas seleccionadas, de la
arquitectura de los arboles, y estrictamente,
del manejo de los arboles, para mantener los
niveles de sombra dentro del rango adecuado
para la localidad, segin la nubosidad (4).
El potencial fotosintético esta determinado
por la nutricién del cultivo y su estado
fitosanitario, por la edad del cultivo, el manejo
de arvenses, por la variedad seleccionada, la
estructura del dosel, las practicas de manejo
del cultivo y la densidad de siembra (6).

La densidad de siembra del café esta
determinada por las caracteristicas fisicas
y quimicas del suelo donde se establece el
cultivo, las caracteristicas del clima, los ciclos
de renovacidn, la variedad seleccionada, la
distribucion espacial y fundamentalmente
por los recursos econdmicos que posea el
caficultor para manejar bajas o altas densidades
de siembra (1, 6).

Son diversos los estudios realizados
en Colombia para obtener la densidad de
siembra del café, con la cual se acerque a
la produccion potencial; Valencia (12) obtuvo
que esta produccion puede alcanzarse con

10.000 plantas/ha con café variedad Caturra;
resultados similares fueron obtenidos por
Uribe y Mestre (11), en las condiciones de
la zona cafetera central de Colombia. En
sistemas agroforestales, Farfan y Mestre (3),
para la zona cafetera Norte de Colombia
afirman que la produccion potencial puede
lograrse al establecer 8.500 plantas/ha. El
estudio tuvo como objetivo la evaluacion
de la densidad de siembra para obtener la
maxima produccion de café para la variedad
Tabi, resistente a la roya del cafeto, en tres
regiones de la zona cafetera colombiana.

Hacia la década de los afnos 70, Cenicafé
inicid un programa para desarrollar variedades
de porte alto con resistencia a la roya del
cafeto. Para cumplir con este propoésito se
efectuaron cruzamientos entre el Hibrido de
Timor, resistente a la roya, y plantas de las
variedades Tipica y Borbon, a partir de los
cuales se desarrollo la variedad Tabi, de porte
alto y con resistencia a la roya del cafeto
(8). Estas variedades son preferidas por
caficultores de zonas con algunas limitaciones
climaticas como altas temperaturas, bajas
precipitaciones y alta radiacion solar, entre
otras, en sistemas agroforestales (2).

MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio. Los estudios se realizaron
en las Estaciones Experimentales Pueblo Bello
en Pueblo Bello, Cesar, en la Estacion El
Tambo en El Tambo, Cauca, y en la Estacion
Naranjal en Chinchina, Caldas. En la Tabla
1 se presentan las caracteristicas de clima
y suelos de las zonas de estudio.

Componentes del Sistema Agroforestal (SAF).
El componente arboreo fue diferente para las
localidades: en Pueblo Bello y Naranjal se
sembrod Inga edulis (guamo santaferefo), y
en El Tambo 1. edulis + Albizia carbonaria
(carbonero gigante); el sombrio se establecid
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Tabla 1. Caracteristicas de clima y suelos de las zonas de estudio.

. Localidades
Caracteristicas -
Pueblo Bello Naranjal El Tambo
Ubicacion geografica
Latitud Norte 10° 25’ 4° 58’ 2024’
Longitud Oeste 73° 34’ 75° 39’ 76° 44°
Altitud (m) 1.100 1.400 1.735
Caracteristicas de clima
Temperatura (°C) 21,2 21,7 18,4
Precipitacion (mm) 2.050 2.987 2003
Brillo solar (horas afio) 2.380 1.497 1819
Humedad relativa (%) 74,0 80,0 80
Caracteristicas de suelos
pH 5,1 52 53
Materia organica (%) 7,1 13,3 22,8
Nitrogeno (%) 0,29 0,51 0,75
Fosforo (ppm) 2,0 3,0 2,0
Potasio (cmolm.kg'l) 1,2 0,98 0,17
Calcio (cmol(ﬂ.kg") 7,0 43 1,6
Magnesio (cmol(ﬂ.kg") 2,1 1,9 0,4
Ecotopo 402A 206A 218A
Unidad cartografica Asoc. El Palmor Consociacion Chinchina Unidad Timbio
Grupo taxonémico Dystropepts Hapludands Typic Melanudands
Material parental Diabasa Cenizas volcanicas Cenizas volcanicas

a 12,0 x 12,0 m (70 arboles/ha) en todas
las localidades. Como componente agricola
se evalu6 la variedad de café Tabi, de porte
alto, resistentes a la roya del cafeto.

Tratamientos. Los tratamientos estuvieron
compuestos por cinco densidades de siembra,
como se describe en la Tabla 2.

Diseiio experimental. El efecto de la densidad
de siembra del café bajo sombrio, se evaluo
bajo el disefio experimental bloques completos
al azar, con cuatro bloques. El factor de
bloqueo fue la pendiente del terreno.

Parcela experimental. En cada bloque, cada
tratamiento tuvo una parcela con el area y
nimero de plantas efectivas (Tabla 2).

Establecimiento. El estudio se inicié en
el afio 2008 en la Estacion Experimental
Pueblo Bello; en el afio 2005 en la Estacion
Naranjal y en el afio 2009 en la Estacion El
Tambo. En las tres localidades se encontraba
establecido el sombrio permanente.

Fertilizacion. Se bas6 en un plan de fertilizacion
con fuentes de N, P y K, de acuerdo con los
resultados de los analisis de suelos obtenidos
para cada localidad.

Mantenimiento del componente arbéreo. Se
realizaron podas periddicas a los arboles de
sombrio para mantener un porcentaje de sombra
de acuerdo a cada localidad, asi: 42% en la
Estacion Pueblo Bello, 30% en la Estacion
Naranjal, y 33% en la Estacion El Tambo (4).
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Tabla 2. Tratamientos, area de la parcela efectiva y nimero de plantas efectivas de acuerdo con la densidad

de siembra del café.

Densidad siembra

Distancias de

Area parcela Numero de plantas

Variedad de café (plantas/ha) siembra (m) efectiva (m?) efectivas
1.667 2,0x 3,0 360 77
2.500 2,0x2,0 400 121
Tabi 3.333 2,0x 1,5 420 165
4.167 2,0x 1,2 432 209
5.000 2,0x 1,0 220 220

Variables evaluadas. Para evaluar el efecto
de los tratamientos sobre la produccion de
café se realizaron recolecciones periodicas de
café¢ cereza por parcela (kg), durante cinco
cosechas, en cada localidad, los registros
fueron transformados a kilogramos de café
pergamino seco por hectarea, aplicando un
factor de conversion 5:1 (5,0 kg de café cereza
para obtener 1,0 kg de café pergamino seco).

Analisis de la informacion. Se realizaron
analisis de varianza para cada sistema de cultivo
estudiado, y pruebas de comparacion Tukey al
5,0% bajo el modelo para el disefio experimental
utilizado. Para determinar la densidad de
siembra con la cual se obtuviera la maxima
produccion del café en un sistema agroforestal,
se efectuaron analisis de correlaciones, para
hallar la funcion de ajuste que en mayor
grado explicara esta correlacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Respuesta en produccion de café variedad
Tabi. La comparacion del promedio de la
produccion registrada, de cinco cosechas de
café, en la Estacion Experimental Pueblo
Bello indic6 que no hay diferencias con
densidades de siembra del café de 1.667,
2.500, 3.333 y 4.167 plantas/ha. El mismo
analisis arrojé que la mayor produccion
(8.947 kg.ha' de café pergamino seco), se
registr6 con el establecimiento de 5.000
plantas/ha (Tabla 3).

En la Estacion Naranjal las producciones
mas bajas se registraron con densidades
entre 1.600 y 4.200 plantas/ha (diferencias
no estadisticas); la maxima produccion
de 4.415 kg.ha' de café pergamino seco
se obtuvo con densidades de siembra de
5.000 plantas/ha (Tabla 3). Dadas las
caracteristicas de clima en la zona cafetera
central-norte de Colombia es recomendable
el establecimiento de sistemas de produccion
con café al sol, pues con 1.500 h de brillo
solar al afio y bajo sombra, la produccion
puede verse reducida entre un 35% y un
40% (4, 5).

En la Estacion El Tambo, las producciones
mas bajas se registraron con las menores
densidad de siembra y la mayor produccion
(7.461 kg.ha' de café pergamino seco) se
registré con la maxima densidad de siembra
evaluada (5.000 plantas/ha) (Tabla 3).

Densidad de siembra maxima. Las
densidades de siembra con las que se obtiene
la maxima produccion para la variedad de
café Tabi en sistemas agroforestales, en
las tres localidades bajo estudio, fueron
determinadas mediante funciones cuadraticas
del orden y = ax? + bx + ¢, de acuerdo a
las funciones de ajuste, a las condiciones
de clima y suelo de las localidades, al
plan de manejo agronémico, al porcentaje
de sombrio y a los periodos evaluados. La
densidad de siembra del café con la cual
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Tabla 3. Promedio de la produccion de café variedad Tabi (kg.ha! de café pergamino seco), en tres localidadese

de la zona cafetera colombiana.

Densidades de siembra Localidades
(plantas/ha) Pueblo Bello C. V. Naranjal C.W. El Tambo C. W
1.667 1.671 ¢ 0,35 6541 0,21 4.337d 0,20
2.500 1.703 ¢ 0,45 680 b 0,07 5170 ¢ 0,28
3.333 1.971b 0,41 676 b 0,17 6.039b 0,12
4.167 1.744 ¢ 0,38 697 b 0,08 5959b 0,42
5.000 2.132a 0,44 883 a 0,15 7.461 a 0,17

se obtienen las mayores producciones es de
5.000 plantas/ha, en todas las localidades
(Figura 1).

Los resultados son contrastantes con
las recomendaciones dadas por Arcila et
al. (1), quienes afirman que las variedades
de porte alto y bajo sombrio, deben
establecerse con maximo 2.500 plantas/ha.
Moreno (8), en la Estacion Experimental
Pueblo Bello, obtuvo producciones de
2.112 kg.ha'! de café pergamino seco, con
plantaciones establecidas con 3.600 plantas/
ha, sin especificacion sobre la estructura
del componente arbdéreo. En estudios
realizados en la Estacion Pueblo Bello y

en sistemas agroforestales, Farfan y Baute
(5), encontraron que los promedios de la
produccion fueron mayores en cafetales
establecidos a altas densidades de siembra
y que mediante el ajuste de una funcion
cuadratica, la densidad de siembra con
la que se obtiene la maxima produccion
(2.800 kg.ha' de café pergamino seco),
fue con 8.000 plantas/ha.

Sakai et al. (9), evaluaron la respuesta
en produccién de café variedad Catuai
ante la variacion de las densidades de
siembra entre 3.100 y 12.500 plantas/ha,
y encontraron que no hubo diferencias
en produccion entre las bajas y entre las
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4.000
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Figura 1. Produccion
de café variedad Tabi en
sistemas agroforestales, en

—— E. E. Pueblo Bello —— E. E. El Tambo

—— E. E. Naranjal

respuesta a la densidad de

siembra.
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altas densidades de siembra. Un polinomio
cuadrado fue la funcion que explico la
densidad de siembra (10.000 plantas/ha)
con la que obtiene la maxima produccion
(2.769 kg de café pergamino seco). Martins
y Furlani (7), para la misma variedad de
café, evaluaron la respuesta en produccion
a la densidad de siembra (2.500, 5.000,
7.519 y 10.000 plantas/ha), y obtuvieron
que la produccién acumulada de dos
cosechas se incrementd linealmente (y =
0,8094x + 3.353; R*>=0,87) con la densidad
de la plantacion de arboles de café, pues
la mayor produccion se registré con el
establecimiento de 3.600 plantas/ha.

De los resultados obtenidos puede concluirse
que:

* La variedad Tabi es una alternativa para
cultivos de café en sistemas agroforestales,
en regiones donde por limitaciones de clima
no es posible el establecimiento de sistemas
de produccion a libre exposicion solar.

¢ En las zonas cafeteras Centro-Norte, no
es recomendable el establecimiento de
café bajo sombrio.

» Para las zonas cafeteras Norte y Sur,
puede establecerse la variedad Tabi en
sistemas agroforestales, a densidades de
siembra de 5.000 plantas/ha.
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EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA
PRODUCCION DE CAFE

Esther Cecilia Montoya Restrepo®; Alvaro Jaramillo Robledo™

MONTOYA R, E.C.; JARAMILLO R., A. Efecto de la temperatura en la produccion de café. Revista
Cenicafé 67(2): 58-65. 2016

Para entender la complejidad de las relaciones suelo, agua, planta y atmosfera, en cultivos perennes como el
café se recurre a modelos mecanisticos, con los cuales se identifica el efecto de variables exdgenas como la
temperatura, en la produccion. Es por ello que, con el proposito de determinar el porcentaje de disminucion
de la produccion de café cereza por efecto de la temperatura, se obtuvo la produccion de café en diferentes
escenarios de condicion de El Niflo, La Nifia y periodos normales, para diferentes localidades. La variable
para identificar el efecto de la temperatura fueron las unidades térmicas acumuladas, llegando a establecer a
través de una regresion lineal simple, que por cada 100 unidades térmicas que se tengan por defecto o exceso
de las requeridas, la produccién se disminuye en un 2,6%.

Palabras clave: Unidades térmicas acumuladas, ENOS, modelacion.

TEMPERATURE EFFECT ON COFFEE YIELD

In order to understand the complexity of relations among soil, water, plant and atmosphere in perennial crops
such as coffee, mechanistic models that identify the effect of exogenous variables such as temperature in
production are used. Therefore, with the aim of determining the decrease percentage of cherry coffee production
due to the effect of temperature, coffee production in different scenarios affected by El Nifio, La Nifia and
normal periods for different localities was obtained. The variable to identify the effect of temperature was the
accumulated thermal units, which allowed identifying, through a simple linear regression, that for every 100
thermal deficit or excess units required, production decreased by 2.6%.

Keywords: Accumulated thermal units, ENOS, modeling.

* Investigador Cientifico III. Disciplina de Biometria, Centro Nacional de Investigaciones de Café, Cenicafé.
“ Investigador Asociado. Disciplina de Agroclimatologia, Centro Nacional de Investigaciones de Café, Cenicafé. Manizales,
Caldas, Colombia.

58 Cenicafé, 67(2):58-65. 2016




Los organismos para su crecimiento y
desarrollo requieren una cantidad constante
de energia, que puede expresarse como
la temperatura acumulada necesaria para
completar una determinada fase de su
desarrollo fenoldgico, denominada tiempo
fisiologico (6).

La acumulacion de calor también
se conoce como unidades de calor o
tiempo térmico, en la cual se introduce
una relacion cuantificable entre la tasa de
desarrollo de los cultivos y la temperatura
(1, 8), la que ha sido de amplio uso en
la planificacion agricola (2). La unidad
térmica corresponde a la diferencia entre
la temperatura del dia y la temperatura
base del cultivo, en el caso del café ésta
es de 10°C, por lo tanto, el acumulado de
ellas en un periodo dado, son las unidades
térmicas acumuladas.

Entre las aplicaciones agrondmicas del
tiempo térmico pueden citarse, la programacion
de las fechas de siembra o ciclos de cultivo,
la estimacion de las fechas de cosecha, la
determinacion del desarrollo vegetal esperado
en diferentes localidades, la estimacion de
los coeficientes de consumo de agua y
los pronosticos de aparicion de plagas y
enfermedades. Si se tienen los registros y
las tablas de fenologia es posible estimar
los rendimientos.

Para la mayoria de las plantas tropicales
el limite inferior de crecimiento fisioldgico
se ha definido en 10,0°C y el limite superior
en 35,0°C, extremos en los cuales seria
nulo el desarrollo y crecimiento. Para el
cultivo del café, con un rango térmico
de adaptacion entre 10,0 y 32,0°C, se
requieren alrededor de 3.250°C acumulados
para que se complete su desarrollo entre
la siembra y la primera floracién, y
se necesitan aproximadamente 2.500°C

acumulados entre la primera floracion y
la cosecha, para un total de unos 5.750°C
para el ciclo completo entre la siembra
y la cosecha (4).

Lima y Silva (5), en Brasil, estimaron
para Coffea arabica L. valores extremos entre
12,9 y 32,4°C desde el trasplante hasta la
primera floracion, mientras que Pezzopane
et al. (7), encontraron un valor de 10,2°C
desde la floracion hasta la cosecha, basados
en varios ciclos de cosecha para la variedad
Mundo Novo.

Uno de los componentes que contribuye
a la variabilidad climatica en la region
Tropical y en el mundo son los eventos de
El Niflo-La Nifia-Oscilacion del Sur-ENOS.
Al revisar el comportamiento histérico de
El Nifio (3) se han presentado eventos de
alta intensidad en los afnos 1982/1983,
1997/1998 y 2015/2016 (Figura 1), este
ultimo muy fuerte y de incidencia en la
produccion de café, en muchas areas de
la zona cafetera de Colombia, por haber
sido precedido de condiciones de baja
precipitacion en el 2014.

Tanto los eventos de La Nifia como de
El Niflo han incidido en la disminucién de
la producciéon de café, bien sea por falta de
energia acumulada, expresada como unidades
térmicas que inciden en la disminucién del
crecimiento y en la diferenciacion floral del café,
o por el exceso de ellas, que estarian reflejando
una mayor temperatura o indirectamente unas
condiciones mas secas, las cuales inciden en
el llenado del fruto, que en ambos casos se
traduce en disminucién de la produccion.

La siguiente investigacién se hizo con
el propdsito de determinar el porcentaje
de reducciéon de la produccién debida a la
disminucién o aumento de la temperatura
por efecto del ENOS.
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Figura 1. Indice Oceanico de El Nifio (ONI).1982 al 2016 (http:/iri.columbia.edu/our-expertise/climate/

forecasts/enso/current/)(3).

METODOLOGIA

Para alcanzar el objetivo se generaron
ocho escenarios de temperatura: 1. El Nifio
moderado; 2. El Nifio débil; 3. El Nifio fuerte;
4. La Nifia fuerte; 5. La Nifla moderada;
6. El Niflo moderado y La Nifia fuerte; 7.
La Nifia y Normal; 8. Normal. Con cada
escenario se construyeron periodos de cinco
ciclos y cada ciclo correspondié a cinco
afos calendario.

Por ejemplo, para el caso de El Niflo
débil: el primer ciclo, el primer afio del
escenario es El Nifio débil y cada uno de
los otros cuatro afios es el normal; para el
segundo ciclo, el primer afio es normal, el
segundo afio es El Nifio débil, y cada uno
de los otros tres afios restantes es normal;
en -el tercer ciclo, el primer y el segundo
afio son normales, el tercero es El Nifio

deébil y los afios restantes son normales, y
asi sucesivamente. Mientras que en el tltimo
ciclo los cuatro primeros afios son normales
y el quinto afio es El Nifio débil. Uno de los
ciclos, tuvo los cinco afios con el escenario
normal; es decir, en total se generaron 40
periodos, los cuales se conformaron con
la informacion de temperatura y numero
de horas de brillo solar de 14 Estaciones
Climaticas de Cenicafé, descritas en la
Tabla 1.

Para cada Estacion y periodo se simulo
la produccion potencial para café Variedad
Castillo® (6), con una densidad de 5.000
plantas por hectarea, teniendo en cuenta
la latitud, la temperatura media diaria y
el numero de horas de brillo solar diario,
generando 2.485 registros de produccion,
en kilogramos de café cereza por hectarea
al afo.
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...continuacion.
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Blonay (Nte de 202 0,1 1212 87 213 01 1297 104 208 0,1 1243 69 209 01 1161 10,0
Santander)
Cenicafé (Caldas) 21,8 0,1 1469 10,7 223 0,1 1398 128 21,6 01 1501 7,7 21,5 0,1 1196 11,6
El Cedral (Risaralda) 154 0,1 842 7,7 161 01 876 11,9 153 0,1 897 64 155 01 600 7,5
El Rosario (Antioquia) 20,9 0,1 177,5 12,6 21,6 01 1726 152 21,0 0,1 1752 11,7 203 0,1 1443 13,8
Francisco Romero (Nte ) o o4 1300 82 230 01 1386 89 223 0.1 1295 95 229 01 1323 74
de Santander)
Granja Luker (Caldas) 232 0,1 169,01 9,0 238 01 161,1 11,6 235 0,1 1787 74 232 01 1467 105
Jorge Villamil (Huila) 20,2 0,1 99,8 208 0,1 976 62 202 01 1042 69 206 0,1 933 94
La Bella (Quindio) 206 01 1230 72 21,5 01 1309 132 20,6 01 1290 7,7 208 0,1 1008 10,0
La Catalina (Risaralda) 21,8 0,1 972 178 222 01 1496 13,8 220 0,1 14,6 78 21,7 01 1219 11,9
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Naranjal (Caldas) 216 0,1 1469 99 222 0,1 151,5 132 21,6 01 1446 7,6 212 0,1 1269 122
Ospina Pérez (Narifio) 19,6 0,1 137,1 6,6 21,0 01 1462 108 198 0,1 1490 7.6 196 01 1214 92
Paraguaicito (Quindio) 22,2 0,1 1409 7.1 229 01 1492 13,5 220 0,1 1424 83 22,1 01 1227 102
Pueblo Bello (Cesar) 21,1 0,1 187,10 104 21,8 01 1983 130 21,4 01 1900 103 21,2 0,1 1689 145
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Se tuvo como referencia el escenario
normal y se determind la diferencia relativa
de la disminucién de la produccion de los
demas escenarios (AP), con su respectiva
diferencia en unidades térmicas (AUT),
y con esta informacion se establecid la
relacion estadistica entre AP y AUT, a
través de un modelo de regresion lineal
simple.

Teniendo en cuenta que la unidad
térmica se define como la diferencia
entre la temperatura media del dia y la
temperatura base para el cultivo (10°C),
en seis Estaciones identificadas por latitud
y altitud, se determind la distribucion
estadistica para la variable unidades
térmicas acumuladas por afio, desde enero
a diciembre.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1, en cada una de las Estaciones
climaticas y para cada escenario ENOS, se
presenta el promedio diario de temperatura
y numero de horas de brillo solar, con su
respectivo error estandar. Se observa que,
para una misma Estacion climatica, hay
cambio en la temperatura media diaria
y en el acumulado mensual de horas de
brillo solar, de acuerdo con el escenario
ENOS. La temperatura Optima para el
cultivo del café esta entre 18 y 21°C, por
lo tanto, los cultivos de café en zonas
que estén por debajo de esta temperatura
requieren de mayor tiempo cronoldgico
para alcanzar la produccion potencial,
mientras que en cultivos en zonas por
encima de esta temperatura puede verse
afectado el llenado de frutos.

La relacion entre la disminuciéon de la
produccion y la diferencia de unidades
térmicas acumuladas, se describe en la
Ecuacién <1>, con un coeficiente de

regresion estimado en 0,02645, diferente
de cero estadisticamente, segin prueba de
t al 5% y un coeficiente de determinacion
del 98%.

AP = 0,02645 x AUT <1>

Este resultado significa que por cada
diferencia de 100 unidades térmicas (por
exceso o por defecto), la produccion se
disminuye en un 2,6%, con una explicacion
de la diferencia de las unidades térmicas
acumuladas del 98%, sobre el porcentaje
de disminucién de la producciéon en café
cereza, por efecto del clima.

La variable unidades térmicas acumuladas
por afio cronologico tiene una distribucion
normal, segun la prueba de Shapiro Wilk
al 5%, por lo tanto, puede determinarse la
probabilidad de ocurrencia de ella, con la
estimacion del promedio y la desviacion
estandar (Tabla 2).

En la Figura 2, se ilustra la produccion
historica de café verde y el promedio, a
partir del afio 1999 hasta el 2015, con la
correspondiente identificacion semestral de
condiciones ENOS. Las mayores reducciones
con respecto al promedio de produccion se
presentaron en los afios 1999 al 2001 y del
2009 al 2012, las cuales pueden explicarse
por las menores unidades térmicas anuales
debidas al evento La Nifla, presentado en
los afios 2010, 2011 y primer semestre
de 2012.
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Tabla 2. Promedio y desviacion estandar para la variable unidades térmicas acumuladas por afio (enero a
diciembre), en seis estaciones climaticas de Cenicafé.

Latitud (N) Latitud (W) Uridades térmicas
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= = = L ~
5 = =] T s v

(=2 ~ 1
.z E ‘S = =] g s E =2
Estacién 8 = = = S 2&8®
o = = = = = = Qo = = g7
s = = & = ¥ = E P & = £ L
= = = 5 5 & 5 5 & E SE £ 58

3 < O € S 78 &~ g

a S Q@ =

A a ¢
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de Cabal.
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Figura 2. Produccion y promedio de sacos de café verde de 60 kg en Colombia, 1999-2015.
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EPIDEMIOLOGIA DE LA MUERTE DESCENDENTE
DEL CAFETO (Phoma spp) EN TRES SISTEMAS DE
PRODUCCION DE CAFE

Herndn Dario Menza Franco*; Manuel José Peldez Peldez**

MENZA F., H.D.; PELAEZ P., M.J. Epidemiologia de la muerte descendente del cafeto (Phoma spp) en
tres sistemas de produccion de café. Revista Cenicafé 67(1): 66-77. 2016

La muerte descendente, ocasionada por especies del género Phoma, es una enfermedad limitante para cultivos
de café establecidos por encima de los 1.600 m de altitud, en la zona cafetera colombiana del departamento
del Cauca, Colombia. Con el propésito de conocer el comportamiento de la muerte descendente y su relacion
con las variables climaticas, en la Estacion Experimental El Tambo de Cenicafé, se estudio la epidemiologia
de la muerte descendente del cafeto, en tres sistemas de produccion establecidos bajo un disefio de bloques
completos al azar: 1) Café con sombrio temporal de tefrosia (Tephrosia candida) (L.); 2) Café intercalado con
frijol y maiz; y 3) Café convencional a libre exposicion solar sin control quimico. Se evalu¢ la incidencia y
severidad cada quince dias, en el afio 2012. Se encontr6é mayor incidencia de la enfermedad en el sistema de
produccion convencional con relacion a los sistemas bajo sombrio temporal con tefrosia y café intercalado
con frijol y maiz. Con el sombrio de tefrosia y los cultivos intercalados se presentd una severidad del 6,8%
y 8,3%, respectivamente, estadisticamente menor al encontrado en el sistema de produccion de café a libre
exposicion solar (31,1%). En cuanto a las variables climaticas se registr6 una correlacion directa (r = 0,51) y
significativa (p < 0,0001) entre la amplitud térmica y la incidencia de la enfermedad, con mayor incidencia
de la enfermedad en los periodos de amplitud térmica superiores a 11,5°C, especificamente en los meses de
julio, agosto y septiembre.

Palabras clave: Patosistemas, incidencia, severidad, amplitud térmica, sombrios temporales.

EPIDEMIOLOGY OF COFFEE TREE DIEBACK (Phoma spp) IN THREE COFFEE PRODUCTION
SYSTEMS

Dieback, caused by species of the Phoma genus, is a limiting disease of coffee plantations established over
1600m above sea level in the Colombian coffee region of Cauca, Colombia. In order to understand the behavior
of dieback and its relation to climatic variables, the epidemiology of dieback of coffee plants was studied at
the Experimental Station El Tambo Cenicaf€, in three production systems established under a completely
randomized block design: 1) Coffee plantation under the temporary shade of tephrosia (Tephrosia candida)
(L.); 2) Coffee intercropped with beans and corn; and 3) Conventional coffee crop in full sun exposure without
chemical control. Incidence and severity were evaluated every two weeks in 2012. There was higher incidence
of the disease in the conventional production system compared to systems under temporary shade tephrosia
and coffee intercropped with beans and corn. The shade of tephrosia and intercropping had a severity of
6.8% and 8.3%, respectively; statistically lower than the values found in the coffee production system in full
sun exposure (31.1%). Climate variables showed a direct (» = 0.51) and significant (»p <0.0001) correlation
between the thermal amplitude and the incidence of the disease, with more incidence of the disease in periods
of temperature range higher than 11.5 ° C, specifically in July, August and September.

Keywords: Pathosystems, incidence, severity, thermal amplitude, temporary shade.

* Asistente de Investigacion. Disciplina de Experimentacion, Estacion Experimental El Tambo, Centro Nacional de
Investigaciones de Café, Cenicafé. Manizales, Caldas, Colombia.
** Ingeniero Agronomo, M.Sc. Universidad Nacional de Colombia sede Palmira.
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La muerte descendente del cafeto, cuyo
agente causal se atribuye a especies del
género Phoma sp (26), es una enfermedad
limitante en zonas altas de la caficultura
colombiana en altitudes por encima de los
1.600 m, siendo mas restrictiva durante
la etapa vegetativa de la planta, sea bajo
renovaciones por siembra, renovaciones por
zoca 0 siembras nuevas.

El patogeno afecta tejidos tiernos de hojas
en desarrollo y brotes terminales, tanto del
tallo principal como de las ramas secundarias.
Las plantas afectadas presentan necrosis
descendente de los tejidos en desarrollo, la
cual avanza hasta tejido lignificado donde
se detiene (12, 15). En las hojas jovenes
se observan manchas oscuras, redondeadas,
de bordes irregulares que coalescen, y el
periodo infeccioso culmina en una necrosis
total. Cuando estas manchas aparecen en
los bordes de las hojas mas desarrolladas,
se produce malformacion o encrespamiento,
ocasionado por el crecimiento normal de tejido
sano alrededor del area afectada (6, 8, 12).

Debido a que este hongo ataca las zonas
de crecimiento de la planta de café, se
presentan atrasos drasticos en su desarrollo y
malformaciones, debido a la continua emision
de brotes, lo cual genera desarreglos de los
ciclos de renovacion y disminucion de la
produccion en el lote. En almacigos afectados
por Phoma sp. se han encontrado pérdidas
hasta del 80% (14) y bajo condiciones de
campo en Guatemala, se reporta una severidad
del 28% cuando no se realiza alglin tipo de
control (6).

Actualmente, el manejo de la enfermedad
esta supeditado al control quimico, mediante
la aplicacion de fungicidas, que en la mayoria
de los casos son de poca efectividad debido
a que las condiciones ambientales como
temperatura, humedad relativa y precipitacion

limitan su efectividad. Ademas, en lotes con
alta incidencia de la enfermedad, las medidas
de control son inoportunas e ineficientes, debido
al desconocimiento de la epidemia del patogeno
(15). De otra parte, el uso indiscriminado
de fungicidas como unico método de control
genera contaminacion ambiental y puede ser
obstaculo en el desarrollo de programas de
cafés especiales y/o caficultura sostenible.
En consecuencia, lo deseable es que el
control de esta enfermedad se haga de forma
preventiva, tratando de buscar estrategias
de manejo que proporcionen condiciones
adversas al desarrollo del patégeno. Algunos
autores mencionan que plantaciones de café
con sombrio establecido o con algin tipo de
barrera (platano, maiz, frijol de enredadera,
entre otros), son menos afectadas que las
plantaciones que se encuentran a plena
exposicion solar (15), mas no se presentan
datos que cuantifiquen dicha aseveracion.

En la zona cafetera los sistemas de
produccién de café intercalado con cultivos
transitorios, en sistemas de renovacion por
siembra o0 zoca, son una opcion de produccion
que contribuyen a la seguridad alimentaria,
a diversificar la produccion, a reducir los
costos de produccion, y generar empleo e
ingresos adicionales para los caficultores,
mientras avanza el crecimiento vegetativo
de las plantas de café, sin que se afecte la
produccion (19).

Los cultivos como el maiz y/o el frijol
no afectan negativamente el crecimiento del
café en cuanto a la longitud de las ramas,
el namero de cruces y la distancia entre los
nudos (19), por lo que pueden utilizarse en
sistemas de produccion intercalados con café.
Granada et al. (19) afirman que el frijol y
el maiz favorecen de alguna forma al café,
para que tenga un mayor crecimiento en
este tipo de arreglos interespecificos que
en monocultivos. Para disminuir el riesgo
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de competencia con el café se recomienda
fertilizar cada cultivo segun sus requerimientos
y con base al analisis de suelos (19).

Otra opcion es el establecimiento de
tefrosia como sombrio temporal. La tefrosia
es un arbusto de 2 a 3 m de altura, cuya
primera floracion ocurre de 3 a 5 meses
después de la siembra, con legumbres de
7,5 a 10,0 cm; su principal funcién es la
de abono verde y de sombra temporal en
plantaciones de cacao y café. Es una planta
con un ciclo que dura de 2 a 3 afios y
puede podarse varias veces al afio, ya que
rebrota vigorosamente (2). En un periodo
de 180 dias de descomposicion la biomasa
seca producida por 7. candida transfiere al
suelo el 78,3% del N, el 84,2% del P, el
97,9% del K, el 50,9% del Ca y el 86,9%
del Mg, contenidos en los residuos (20).

Esta investigacion tuvo como objetivo
determinar el comportamiento de la muerte
descendente del cafeto (Phoma sp.) bajo
diferentes sistemas de produccion durante
la etapa vegetativa del cafeto y su relacion
con algunas variables climaticas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en la Estacion
Experimental El Tambo (El Tambo, Cauca)
localizada a 04° 24’ de latitud Norte y 75°
44’ de longitud Oeste y 1.735 m de altitud,
con precipitacion promedio historica de 2.010
mm, temperatura media de 18°C, brillo solar
de 1.819 horas y humedad relativa del 80%.

Como material vegetal se utilizo:

» Café (Coffea arabica L.) Variedad Castillo®
regional El Tambo, establecido en septiembre
del ano 2011, a 1,30 m entre plantas y
1,50 m entre calles, con una densidad de
5.128 plantas/ha.

68 Cenicafé, 67(2):66-77. 2016

* Maiz (Zea mayz L.) variedad ICA V-305,
sembrado a 40 cm entre sitios en un
surco por cada calle, después de 15 dias
de establecido el café. En cada sitio se
depositaron tres semillas, para dejar dos
plantas en el raleo, el cual se hizo 10
dias después de la emergencia del maiz.
Al momento de la siembra se aplicaron
10 g/sitio de la mezcla 4:1 de difosfato de
amonio (DAP) y cloruro de potasio (KCl);
y después de 30 dias se aplicaron 8 g/
sitio de la mezcla 3:1 de urea y cloruro
de potasio.

e Frijol (Phaseolus vulgaris L.) variedad
cargamanto rojo, sembrado después de 60
dias de la siembra del maiz, al lado de
cada planta para facilitar que el frijol se
enredara a medida que fuera creciendo. Por
cada sitio se sembraron tres semillas de
frijol y 10 dias después de la emergencia
se realizd un raleo para dejar solo dos
plantas. La fertilizacion se basé en la
aplicacion al momento de la siembra de
10 g/sitio del fertilizante DAP.

* Tefrosia (Tephrosia candida L.), establecida
como sombrio temporal 15 dias después
de la siembra del café. Se plantaron dos
semillas por sitio, cada 30 cm en las calles
del café, y posteriormente se hicieron dos
raleos, para finalizar con una distancia
de 1,0 m entre plantas. Se establecié un
ciclo del sombrio temporal durante toda
la etapa vegetativa del cultivo de café (18
meses) y la tefrosia no recibié algun tipo
de fertilizacion.

En una renovacion por siembra del
café se establecieron tres sistemas de
produccion de café o tratamientos: 1) Café
con sombrio temporal de la leguminosa
tefrosia; 2) Café intercalado con frijol
y maiz; 3) Café convencional a plena
exposicion solar (Testigo).




En ninguno de los tres sistemas de
produccion se realizé control quimico de la
muerte descendente del cafeto. Se realizo el
manejo integrado de arvenses y la fertilizacion
de acuerdo a los analisis de suelos, siguiendo
las recomendaciones técnicas descritas por
Cenicafé (28).

Los tratamientos se distribuyeron bajo
un disefio de bloques completamente al
azar, con seis repeticiones o parcelas, cuyo
factor de bloqueamiento fue la topografia del
terreno. La parcela o unidad experimental
estuvo conformada por 70 plantas de café
sembradas a una distancia de 1,50 m entre
calles y 1,30 m entre plantas. La parcela
efectiva contdé con 36 plantas de café.

Como variables de respuesta, durante
la etapa vegetativa del cafeto, se midieron
la incidencia y la severidad de la muerte
descendente causada por Phoma spp.

De acuerdo a metodologia planteada por
Agrios (4), para conocer el porcentaje de la
incidencia (I) en cada una de las unidades
experimentales, se determin6 el niimero de
plantas afectadas con sintomas de muerte
descendente con relacion al total de plantas
por parcela, con base en la Ecuacion <I1>.

I = (Numero de plantas enfermas/Numero
total de plantas) x 100 <1>

El concepto de severidad hace referencia a
un porcentaje de area afectada sobre un area
evaluada. Teniendo en cuenta que en la etapa
vegetativa del cafeto, Phoma sp. afecta los
puntos de crecimiento hasta secar totalmente
la rama, la severidad se determind como el
nimero de ramas con lesiones necréticas y/o
puntos de crecimiento muertos por causa de
Phoma sp. sobre el total de ramas cuantificadas
en cada unidad experimental (UE), basado
en la Ecuacion <2>,

S = (Numero de ramas muertas por Phoma
sp./Numero total de ramas de la UE) x100 <2>

A partir de los registros climaticos de
la Estacion Meteorologica Manuel Mejia,
ubicada a 500 m lineales de la plantacion
de café donde se desarrollo la investigacion,
se obtuvo la siguiente informacion:

* Registro del acumulado quincenal de la
precipitacion.

* Registro del promedio quincenal de la
humedad relativa.

* Registro del promedio quincenal de la
temperatura.

* Registro del promedio quincenal del
brillo solar.

Con esta informacion se realizaron los
siguientes analisis estadisticos:

» Estimacion de promedios y variacion de
las variables de respuesta en cada uno de
los tratamientos.

* Analisis de varianza bajo el modelo de
bloques completos al azar. Cuando hubo
efecto de los tratamientos se realizo la
prueba Tukey al 5%, para comparar el
comportamiento de la enfermedad entre
los diferentes sistemas de produccion.

* Correlaciones de Pearson.
RESULTADOS Y DISCUSION

Incidencia de la enfermedad

El analisis de varianza mostré efecto de los

sistemas de produccion sobre la variable

incidencia de la muerte descendente del cafeto
en cada una de las fechas evaluadas; por lo
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tanto, se aplico la prueba Tukey al 5% para
determinar las diferencias estadisticas en el
comportamiento de la enfermedad entre los
sistemas de produccion.

En la Figura 1 se presenta el comportamiento
de la muerte descendente, en términos de
incidencia, bajo cada uno de los tres sistemas
de produccion evaluados. En el primer semestre
del afio, la incidencia de la enfermedad fue
mayor en el sistema de produccion de café
convencional a libre exposicion, siendo
diferente estadisticamente a los sistemas de
produccion con tefrosia y café intercalado
con maiz y frijol, en los meses de enero y
abril, época en la cual se presentd la mayor
incidencia de la enfermedad, con niveles
maximos cercanos al 20%. Para el segundo
semestre, el sistema de produccion de café
a libre exposicion también presentd una
mayor incidencia de la enfermedad y fue
diferente estadisticamente a los sistemas de
producciéon de café con tefrosia y con los
cultivos intercalados de frijol y maiz, llegando
a niveles maximos del 40% en los meses de
julio y septiembre. No hubo diferencias en
el comportamiento de la enfermedad entre

los sistemas de produccion con la especie
tefrosia y el sistema de produccion frijol
relevo maiz intercalado con café.

Estos resultados muestran que los sistemas
de produccion de café con el establecimiento
del sombrio temporal de tefrosia y la siembra
de cultivos intercalados como frijol y maiz,
reducen significativamente la incidencia de la
muerte descendente del cafeto con relacion
a un sistema de produccion de café a libre
exposicion solar. Esta informacion ratifica lo
reportado por Mouen Bedimo et al. (23), quienes
plantean que los sistemas de produccion bajo
sombrio crean un microclima que protege la
planta de los patégenos en mayor proporcion,
con relacion a un monocultivo y/o cultivos
convencionales. Por otra parte, Avelino et al.
(3) manifiestan que las plantas bajo sombra
atentan las variaciones en la temperatura.

Salgado y Pfenning (26) mencionan que la
muerte descendente se ve favorecida por
la ocurrencia de vientos fuertes, corrientes
frias y cambios bruscos de temperatura que
causan heridas a los tejidos de la planta, por
donde entra el patéogeno; y que las barreras

- Sistema de produccion de café bajo sombrio de tephrosia
—&— Sistema de produccion frijol relevo maiz intercalado con café
—@- Sistema de produccion de café convencional sin control quimico a

Figura 1. Incidencia de lamuerte descendente del cafeto en una plantacion de Variedad Castillo® bajo diferentes
sistemas de produccion. Letras distintas indican diferencias estadisticas en la incidencia entre sistemas de

produccion (Tukey al 5%).
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rompevientos pueden atenuar el ataque de
la enfermedad.

El sombrio temporal y los cultivos
transitorios cumplen una funcién de barrera
rompe vientos, la cual busca reducir el impacto
del viento y la lluvia, que por lo general
son los principales agentes dispersores de
hongos (24). Las variaciones en los factores
climaticos afectan en gran medida el desarrollo
de las enfermedades, con variaciones en el
tiempo sobre la incidencia y severidad, de
acuerdo a las preferencias climaticas del
patoégeno y la dinamica de desarrollo de los
tejidos; sin embargo, esta accion climatica
depende de las particularidades del sistema
de produccion y patosistema en el que se
producen las infecciones (32).

La menor incidencia de la enfermedad
en el patosistema de produccion de café
intercalado con frijol y maiz se debe al
efecto que tienen los policultivos en los
sistemas de produccion. Altieri y Letourneau
(1) mencionan que este tipo de sistemas de
produccién crean un microclima que favorece
el cultivo principal de las condiciones
climaticas adversas como bajas temperaturas
o alta precipitacion, que pueden favorecer la
incidencia de enfermedades. De igual manera,
Stukenbrock y Mcdonald (30) concluyen que es
importante que los agroecosistemas mantengan
estructuras diferentes a los monocultivos,

que permitan prevenir el incremento en la
incidencia o la aparicion de nuevos patogenos.

Severidad de la enfermedad

El analisis de varianza mostro efecto de
los sistemas de produccion de café sobre la
severidad de la muerte descendente, por lo
tanto se aplico la prueba de Tukey al 5%
para determinar las diferencias estadisticas
en la severidad de la enfermedad entre los
sistemas de produccion.

En la Figura 2 se presenta la severidad
de la muerte descendente en cada uno de
los sistemas de produccion de café. En los
sistemas de café bajo sombrio de tefrosia e
intercalado con frijol y maiz se encontrd una
severidad de 6,8% y 8,3%, respectivamente,
valores estadisticamente menores y diferentes
a la severidad encontrada en el patosistema
de produccién de café convencional a
plena exposicion solar (31,1%). Con base
en lo anterior, puede determinarse que la
implementacion de sistemas de produccion de
café bajo el sombrio temporal con tefrosia o
con la siembra de cultivos intercalados como
frijol y maiz, permite reducir significativamente
la severidad de la enfermedad, en términos de
menor pérdida de futuras ramas productivas, en
comparacion con un sistema de produccion de
café convencional. Esta informacion coincide
con lo reportado por Cook y Bauerle (11) y

50,0 1 | m Sistema de produccion de café bajo sombrio de tephrosia
45,0 4| m Sistema de produccién fiijol relevo maiz intercalado con café
40,0 4| m Sistema de produccién de café convencional sin control quimico

Figura 2. Severidad de
la muerte descendente en
una plantacion de Variedad

35,0
30,0
25,0
20,0
10,0 b b
5,0
0,0

Severidad (%)

—_

1%

[=]
!

a Castillo® bajo diferentes
sistemas de produccion.
Letras distintas indican
diferencias estadisticas en la
incidencia de la enfermedad,
entre los sistemas de
produccion, segun la prueba
de Tukey al 5%.
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Schnitzer et al. (29), quienes plantean que
la incidencia de una enfermedad puede ser
mas baja cuando el sistema de produccion
presenta diversidad de especies; por otra
parte, Keesing et al. (21) mencionan que
los sistemas de sombrio o policultivos en un
sistema de produccion crean un microclima
que desfavorece el desarrollo de los patogenos.

Granada et al. (19) y Jiménez et al.
(20) reportan los beneficios de los cultivos
intercalados y el sombrio temporal con la
especie tefrosia en los sistemas de produccion
de café, donde también encontraron que no hay
efectos negativos en la produccion, siempre
y cuando se realice el manejo independiente
del cultivo transitorio o sombrio temporal.

Relacion entre el desarrollo de 1a enfermedad
y las variables climaticas

Precipitacion. En la Figura 3 se presenta
la incidencia de la muerte descendente del
cafeto en el sistema de produccion de café
convencional a libre exposicion y su relacion
con la precipitacion en el afio 2012. En los
meses de enero a junio y octubre a diciembre

se encontré una correlacion directa (r =
0,5) y significativa (p <0,0001) entre la
precipitacion y la incidencia de la enfermedad,
indicando que en estos periodos de mayor
precipitacion se presentd la mayor incidencia
de la enfermedad. Esta informacion coincide
con lo reportado por Gil et al. (16) quienes
manifiestan que el agua es indispensable
para la germinacion del hongo y para su
proceso infectivo. Por otra parte, Castafio (9)
y Bucker et al. (5) mencionan que la lluvia
es uno de los principales diseminadores de
esta enfermedad, causando gran cantidad de
pequetias lesiones que facilitan la penetracion
del hongo. Adicionalmente, Gémez (17) y
Bucker et al. (5) mencionan que el 6ptimo
de germinaciéon en Phoma sp. se consigue
con una pelicula de agua alrededor de las
conidias, lo cual se consigue con altas o
bajas precipitaciones. De otro lado, en los
meses julio, agosto y septiembre disminuy6 la
precipitacion pero hubo una mayor incidencia
de la enfermedad, lo cual indica que en
este periodo se presentaron otras variables
climaticas incidieron directamente en el
incremento de la enfermedad a pesar de la
escasa o baja precipitacion.
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Figura 3. Relacion de la precipitacion con la incidencia de la muerte descendente del cafeto Phoma sp., en

el ano 2012.
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Temperatura. La temperatura media oscild
entre 19 y 20°C, siendo éste un rango
optimo para el desarrollo de la enfermedad
(16, 17, 18). De igual manera, Salgado et
al. (27) reportan una temperatura Optima
de 20°C para el desarrollo de las conidias;
sin embargo, no se encontrd una correlacion
significativa entre la temperatura media y
la incidencia de la muerte descendente del
cafeto (Figura 4).

Cuando se relaciond la temperatura
minima con la incidencia de la enfermedad
se encontrd una correlacion inversa (r =
-0,54) y significativa (<0,0001), donde en
periodos de bajas temperaturas minimas se
presento la mayor incidencia de la enfermedad
(Figura 4). Este resultado valida lo reportado
por varios autores, quienes mencionan que
a temperaturas minimas, inferiores a 14°C,
se genera un incremento en el desarrollo de
la enfermedad (7, 10, 13, 17, 25, 27, 31).

Cuando se relacion6 la amplitud térmica
con la incidencia de la enfermedad (Figura
5), se encontr6 una correlacion directa (»
= 0,51) y significativa (p <0,0001). Lo

anterior indica un aumento en la incidencia
de la enfermedad en los periodos donde
se presentd mayor amplitud térmica. En
los meses de julio, agosto y septiembre, a
pesar de las bajas precipitaciones hubo una
mayor incidencia de la enfermedad, la cual
se relaciona directamente con el aumento en
la amplitud térmica, con valores superiores
a 11,5°C.

Humedad relativa. En la Figura 6 se presenta
la incidencia de la muerte descendente del
cafeto versus el promedio diario de la humedad
relativa. Para el primer semestre del afio, la
humedad relativa fue superior al 80%, hasta
mediados del mes de mayo; posteriormente
descendio al 75% en el mes de junio y no
supero6 el 70% en los meses de julio, agosto
y septiembre, y finalizd el Gltimo trimestre
del afio con valores superiores al 80%.

La enfermedad mostré una mayor incidencia
en los meses de julio, agosto y septiembre,
en los cuales la humedad relativa no super6
el 70%; estos resultados son diferentes a
los reportados por Lima et al. (22), quienes
manifiestan que el desarrollo de la enfermedad
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Figura 4. Relacion de la temperatura versus la incidencia de la muerte descendente del cafeto.
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Figura 5. Comportamiento de la muerte descendente y su relacion con la amplitud térmica.
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Figura 6. Comportamiento de la humedad relativa versus la incidencia de la muerte descendente del cafeto.

es mayor cuando se registra una humedad
relativa superior al 80%.

Brillo solar. En la Figura 7 se ilustra el
comportamiento del brillo solar versus la
incidencia de la muerte descendente. En
el primer semestre del afio se encontraron
periodos de brillo solar entre 2,7 y 5,0 h
luz/dia, los cuales son rangos Optimos para
el desarrollo de la enfermedad, de acuerdo a
lo reportado por Gémez y Bustamante (18)
y Gil et al. (16), quienes manifiestan que la
mayor expresion del hongo se presenta entre
3 y 6 h luz/dia. En el segundo semestre se
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presentaron en promedio entre 2,7 y 6,0 h de
brillo solar por dia, los cuales son de igual
manera rangos Optimos para el desarrollo de
la enfermedad.

Como conclusiones del estudio se ha
evidenciado que:

* Los sistemas de produccion de café durante
la etapa vegetativa, con la implementacion
del sombrio temporal de tefrosia o la siembra
de cultivos intercalados de frijol y maiz,
reducen significativamente la incidencia
y la severidad de la muerte descendente
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Figura 7. Incidencia de la muerte descendente versus el brillo solar.

del cafeto Phoma sp., en comparacion
con un sistema de produccion de café a
plena exposicion solar sin control.

La precipitacion y la temperatura fueron
las variables que mas se relacionaron con
la incidencia de la muerte descendente
del cafeto.

El comportamiento de variables como
humedad relativa y brillo solar mostraron
condiciones oOptimas para el desarrollo
de la enfermedad; sin embargo, no se
encontraron correlaciones significativas
con el incremento o la reduccion de la
enfermedad.
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EVALUACION DE LA ACEPTACION DE UN SISTEMA DE SOPORTE
ERGONOMICO PARA EL CANASTO RECOLECTOR DE CAFE-SERCOR

Jhon Félix Trejos Pinzon*; Carlos Gonzalo Mejia Mejia*; Esther Cecilia Montoya-Restrepo**;
Elsa Natalia Quintero***; José¢ Raul Rendon Saenz****; Diego Fabian Montoya*

TREJOS P., J.F.; MEJIiA M., C.G.; MONTOYA R., E.C.; QUINTERO C., E.N. Evaluacién de la aceptacion de un
sistema de soporte ergonomico para el canasto recolector de café-Sercor. Revista Cenicafé 67 (2): 78-85. 2016

Debido a la importancia de la salud de las personas, la seguridad en el trabajo y entendiendo la relacion entre el bienestar
y la calidad de vida, se evalud la aceptacion de un sistema de soporte ergonémico para el canasto recolector (Sercor), en
cuatro localidades del eje cafetero. Para ello, se realizaron evaluaciones mediante observaciones y una encuesta, buscando
analizar el tiempo que cada uno de los recolectores uso el soporte ergonémico y el concepto de ellos respecto al desempeiio
y comodidad. La informacion se obtuvo en cafetales de diferentes edades, establecidos en terrenos con pendientes entre
el 5% y el 40%, en los principales pases de cosecha. El1 94% de los recolectores fueron hombres y el 6% mujeres; la edad
promedio fue de 41 afios, con un rango entre 18 y 72 afios. En la evaluacion de uso del soporte, se registr6é que en el 87%
de los tiempos de muestreo los recolectores lo utilizaron. En cuanto a la comodidad, del 77% al 85% consideraron que el
soporte es adecuado para ejecutar los desplazamientos horizontales y verticales, empleados en la recoleccion de café, y el
73% considero6 que facilita la recoleccion de café del suelo. De igual modo, se determind que el 72% de los entrevistados
estarian dispuestos a comprar el soporte y en promedio pagarian $12.100. A partir de este estudio se identificaron las bondades
del Sercor para mejorar la labor de recoleccion de café y, por lo tanto, la eficiencia en términos de bienestar del recolector.

Palabras clave: Comodidad, desempefio, ergonomico, recoleccion.

EVALUATION OF THE ACCEPTANCE OF AN ERGONOMIC SUPPORT SYSTEM FOR THE COFFEE
BASKET SERCOR

Because of the importance of the health of people, safety at work and the relationship between welfare and quality of life,
the acceptance of an ergonomic support system for the coffee-picking basket (Sercor) was evaluated in four locations of
the coffee zone. Evaluations were made by observations and a survey in order to analyze the time that each of the pickers
used the ergonomic support and their concept regarding performance and comfort. The information was obtained in coffee
plantations of different ages, set in lands with slopes between 5% and 40%, in the main harvest picking. Ninety-four percent
(94%) of the pickers were men and 6% women; the average age was 41 years, ranging between 18 and 72 years. The
evaluation showed that pickers used the support 87% of the sampled times. As for comfort, from 77% to 85% felt that the
support is adequate to perform horizontal and vertical movements of coffee picking, and 73% considered that it facilitates
picking coffee from the ground. Likewise, 72% of the pickers would be willing to buy the support and to pay 12,100 COP
on average. The benefits of SERCOR to improve the work of coffee picking and, therefore, efficiency in terms of pickers
welfare were identified in this study.

Keywords: Comfort, performance, ergonomic, harvest.
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La recoleccion de café es la practica mas
importante en la distribucion de labores
asociadas al cultivo, por lo tanto, se hace
necesario mejorar las condiciones durante
el desarrollo, incorporando aspectos de
acondicionamiento de equipos de recoleccion
en funcion de la comodidad y ergonomia en
las posiciones adoptadas durante la labor,
asi como en los movimientos repetitivos, el
tiempo y el peso del producto cosechado.

Actualmente, en las fincas cafeteras se
viene destacando la implementacion de normas
de certificacion sostenibles, que apuntan entre
otros requisitos a la evaluacion del desempefio
social y su componente de bienestar, es
asi como el disefio de herramientas que
contribuyan al desarrollo de las actividades,
aportaria a mejorar la condicion de trabajo
de los recolectores. Dentro de los principales
problemas de salud originados por malas
condiciones ergonomicas estan las alteraciones
musculo-esqueléticas. Se considera que estos
trastornos son el grupo de procesos que
afectan la espalda y columna vertebral o
las extremidades, y son provocados por la
lesion de alguna de las partes que forman el
aparato locomotor, principalmente las partes
blandas como musculos, tendones, nervios y
ligamentos (4).

Entre las investigaciones desarrolladas y
relacionadas con temas ergonémicos en cafg,
se tienen los resultados de un estudio de la
recoleccion manual del café, en el cual se
hizo la descripcion y cuantificacion de los
movimientos en el surco, arbol, ramas y
manos de cuatro recolectores, con aptitudes
fisicas similares (7), y se registraron datos
de variables operativas relacionadas con la
eficiencia, eficacia, calidad y pérdidas del
proceso. Con la anterior informacidon se
realizé un analisis ergondémico que permitid
establecer un nuevo método, el cual fue
evaluado en el campo, mostrando aumentos en

la eficiencia hasta del 36,8% y disminucion
de las pérdidas de 36,4%. La eficacia y
calidad del proceso aumentaron en 1,4% y
18,5%, respectivamente.

Otros desarrollos para agilizar la recoleccion
de café, principalmente el desprendimiento
y la recepcion de frutos, son las tecnologias
Aroandes y Canguaro M. Con estos equipos se
busca aumentar el rendimiento en recoleccion
de los operarios, con mejores condiciones
en el manejo de la carga y la aplicacion
del método mejorado para la recoleccion
de café (5).

En Colombia, los cultivos de café
se localizan en terrenos con pendientes
moderadas a fuertes, y todas las labores se
realizan durante tiempos prolongados, en
posicion erguida, inclinada, de rodillas, con
desplazamientos horizontales y verticales,
transporte y levantamiento de cargas. A través
del tiempo, se han introducido materiales
que buscan mejorar y hacer coémodo el
trabajo, también se ha modificado el disefio
de equipos, haciendo mas ergonémicas las
herramientas y adecuadas para los cultivos
o para reducir la dureza del trabajo (1).

La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), en su publicacion “Salud y Ambiente
en el Desarrollo Sostenible” llama la atencion
sobre la exposicion a factores de riesgo en
los lugares de trabajo, destacando los factores
de riesgo ergondmicos y de sobrecarga fisica
que afectan al 30% de la fuerza de trabajo
en los paises desarrollados y del 50% al
70% en los paises en desarrollo (6).

El canasto utilizado en la recoleccion
de café en Colombia surgié al tiempo de
los inicios de la caficultura del pais; a
través de los afos, se han realizado algunas
variaciones en los materiales utilizados
en su fabricacion y la incorporacion de
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accesorios que permiten soportar el peso del
café cosechado; tal es el caso del sistema
de soporte ergonémico para el canasto
recolector - Sercor, disefiado por un grupo
interdisciplinario de profesionales, formados
en el area de la medicina y la ingenieria,
quienes lograron adaptar los componentes de
un arnés al canasto recolector de café. Este
equipo cuenta con los ensayos de traccion a
elementos sintéticos. El Sercor es un arnés
para soportar el canasto recolector, que tiene
una altura de 54 cm, 58 cm de ancho y
reatas ajustables a todas las tallas. El Sercor
esta fabricado con reatas de polipropileno y
de nailon de diferentes dimensiones. Tiene
accesorios como las hebillas de acetal
plastico, otros accesorios en bronce, acero
1070 e hilos de nailon, con una resistencia
en peso de hasta 35 kg'.

El Sercor distribuye la carga del café
en puntos estables del cuerpo, evitando
que se concentre en la parte inferior de la
espalda. Entre los diferentes beneficios para
los que fue adaptado el soporte se destacan
su comodidad para el recolector, la mayor
eficiencia en la recoleccion, la distribucion
del peso de la carga por un espacio mas
amplio del cuerpo, la proteccion de la salud
del recolector, asi como la variedad de usos
en actividades de fertilizacion y cosecha de
otros productos.

En un estudio preliminar del Sercor,
desarrollado por el Comité de Cafeteros de
Caldas, en el afio 2011, sobre la percepcion
del impacto en la labor de recoleccion, se
determin6 que el 100% de los recolectores de
café encontraron alguna ventaja en cuanto a
la mejora en la cantidad de café recolectado

y la comodidad. De igual manera, se registro
que el 100% de los recolectores estarian
dispuestos a utilizar el equipo todo el tiempo:
en cosecha y los diferentes repases (re-re).
Las encuestas revelaron que el 67% de los
operarios considera que el equipo mejora la
comodidad al recolectar café?.

Desde una perspectiva fisica y biomecanica,
la carga o tension que se generan en las
diferentes articulaciones y en los tejidos
blandos podria alcanzar facilmente cientos de
kilogramos; sin embargo, desde un punto de
vista fisiologico, a medida que se incrementa
el esfuerzo muscular, como consecuencia de
cargas elevadas, disminuye la circulacion
sanguinea en el musculo pudiendo aparecer
la fatiga muscular. Cuando las exigencias
fisicas del trabajo sobrepasan las capacidades
de los individuos, aparece la fatiga muscular,
entendida como la disminucién progresiva
de la capacidad de seguir realizando trabajo
del mismo nivel (3).

Teniendo en cuenta los beneficios que
pueden obtenerse al usar el Sistema de Soporte
Ergondmico para el canasto recolector de café,
en este estudio se evalud la aceptacion de
este dispositivo por parte de los recolectores
de café.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. En los departamentos del
Quindio, Risaralda y Caldas, en tres Estaciones
Experimentales de Cenicafé y una finca
particular (Tabla 1), se llevoé a cabo la
evaluacion del dispositivo Sercor durante la
labor de recoleccion de café, en la cosecha
del segundo semestre del afio 2012.

" ESAHI. Confecciones. Beneficios del Sistema de Soporte Ergonoémico para Canasto Recolector. http://www.sercoresahi.

com/BENEFICIOS. .html.

2COMITE DE CAFETEROS DE CALDAS. Informe sobre prueba de campo de un sistema de soporte ergondmico para

canasto recolector de café (Sercor). 2011.
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Tabla 1. Caracteristicas de los sitios de estudio.

Sitio

Latitud
Longitud
Altura (m)
Precipitacion
(mm)
media (°C)

Estacion Experimental Naranjal (Caldas)
Estacion Experimental La Catalina (Risaralda)
Estacion Experimental Paraguaicito (Quindio)
Finca San Alberto (Quindio)

2.560
2.395
1.800
2.200

75° 36’
75° 44’
75° 44’
75° 44’

1.400
1.321
1.234
1.522

4°59°
4° 45°
4° 24
4021

a

N “g 2 | Temperatura
3

—_

s

[\
(=]

Los lotes presentaron pendientes entre el
5% y 10% en las Estaciones Experimentales
Naranjal, Paraguaicito y La Catalina, y del
40% en la finca San Alberto. La edad de los
cafetales estuvo entre los tres y cinco afos
para todas las localidades y la evaluacion
se desarrollé en los pases de recoleccion
o cosecha de mayor concentracion de café
maduro, durante los meses de septiembre y
octubre del afio 2012.

Metodologia. Esta investigacion fue de
tipo exploratoria-descriptiva, bajo un
disefio no experimental, teniendo como
instrumento una encuesta semi-estructurada,
para la toma de informacioén, con el fin
de evaluar la aceptacion del Sercor. El
tamafio de muestra para cada localidad se
definiéo de acuerdo con el promedio del
numero de recolectores presentes en los
periodos o semanas de mayor recoleccion
de café, teniendo en cuenta las floraciones
registradas en las Estaciones Experimentales
(Tabla 2).

Tabla 2. Numero de recolectores (muestra) por cada
localidad.

Localidad Nimero de
recolectores
Estacion Experimental La Catalina 10
Estacion Experimental Naranjal 35
Estacion Experimental Paraguaicito 5
Finca San Alberto 10

Para efectuar la supervision durante la
jornada de trabajo y con el fin de registrar el
uso del soporte (Sercor) por cada recolector,
se determinaron dos tiempos de muestreo: a
las 10 a.m. y las 3 p.m. Esta inspeccion se
realizd durante 5 dias al final de los cuales,
a cada recolector (unidad de muestreo) se le
indagd por medio de una encuesta, sobre las
ventajas o desventajas de utilizar el soporte
ergondmico en la labor de recoleccion de café.

Por cada recolector se determino la
proporcién de tiempos de muestreo en
los cuales se estaba utilizando el soporte
ergondémico; se estimé la proporcion de
aquellos recolectores que lo utilizaron el
100% del tiempo y se evalu6 si la proporcion
de recolectores que lo utilizaron el 100% de
las veces, era mayor al 80%, segiin prueba
de Z al 5%.

Ademads, se evaluaron los siguientes
aspectos: nivel de aceptacion, comodidad
del soporte, cantidad de café recolectado,
continuidad en el uso, disposicion a pagar
por adquirir el soporte y caracteristicas
positivas o negativas del soporte.

RESULTADOS Y DISCUSION
Aspectos sociales de los recolectores

Del total de recolectores entrevistados, el 94%
correspondié al género masculino y el 6%
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al género femenino; resultados similares se
reportaron en un estudio de la caracterizacion
socioecondmica de la mano de obra empleada
en la cosecha de café, en cuatro municipios
de Caldas (2). El promedio de la edad de
los recolectores fue de 41 afios, con un
rango entre 18 y 72 afios. El analisis del
grado de escolaridad mostré que el 54%
de los recolectores desarrollaron estudios
incompletos de basica primaria y el 27%
primaria completa; se destaco que un 3% de
los entrevistados no cursaron algiin tipo de
estudio (Figura 1). En cuanto al tiempo de
experiencia como recolectores, oscild entre
2 y 50 afios, con un promedio de 20 afios.

Caracterizacion del uso del Sercor

En promedio, en el 87% de los tiempos de
muestreo se identifico el uso del soporte
por parte de los recolectores (unidades de
muestreo), con limites entre el 82% y el
92%. Con estos resultados se corroboro la
hipotesis planteada, donde mas del 80%
de los recolectores aceptaron el sistema de
soporte ergondmico para el canasto recolector
en el desempefio de la labor.

En la Figura 2, se describen para cada sitio
y en general, los intervalos de confianza para
el porcentaje de los tiempos de muestreo en
los que se utilizo el Sercor. En la Estacion La
Catalina se determiné que en promedio, el 65%
de los tiempos evaluados se utilizo el soporte,
en Naranjal el 90%, con un mayor nimero
de recolectores; en la Estacion Paraguaicito
el 100% y en la finca San Alberto el 94%.

Una vez concluy6 el periodo de evaluacion,
se consultd a los recolectores sobre el nivel
de aceptacion del soporte, para lo cual se
propuso una escala de calificacion entre
uno y cinco, donde uno o “no responden”
tuvo una calificacion del 5%, para dos o
“malo” la calificacion fue del 7%, para
tres o “regular” el 17%, y el 71% restante
para los valores cuatro y cinco, definidos
como bueno y excelente, con lo cual se
categorizd como una buena aceptacion a
la utilizacion del Sercor. El 24% de los
encuestados encontraron desventajas en el
uso del equipo; se destacan las siguientes
respuestas: “el soporte no debe ser de talla
unica”, “los acoples de los cinturones deben
disefiarse con medidas amplias o anchas” y
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“evitar el uso de material plastico pues éste
se calienta con el sol y causa molestias”.

Desempeiio del Sercor durante la labor
de recoleccion

Las consultas realizadas se basaron en la
observacion sobre la resistencia de los materiales
y el ajuste del soporte al canasto durante la
ejecucion de la actividad de recoleccion. El
60% de los recolectores identificaron que
los materiales de fabricacion del Sercor
presentaban alta resistencia, 88% sefialaron
que el soporte tenia un buen ajuste al canasto
recolector, un 7% dijo que el ajuste era
regular, y el 5% restante manifestd que no
logroé un buen ajuste para el buen desarrollo
de la actividad.

La evaluacion de la aceptacion del Sercor
permitio relacionar, que el soporte ergondémico
podia usarse en aquellas fincas donde estan
aplicando normas de certificacion o verificacion
de cafés especiales y su relacion con el
cumplimiento de los indicadores que tienen
estricto cumplimiento en criterios de salud
ocupacional y seguridad industrial.

Comodidad del soporte

La comodidad se evalud con una valoracion
entre bueno y regular, como son la facilidad

para los desplazamientos horizontales y
verticales en lotes con terrenos escarpados
o con pendientes pronunciadas y la facilidad
al usar el soporte cuando se recoge café del
suelo y su ajuste al cuerpo. Los resultados
muestran que entre el 77% y el 85% de los
recolectores consideraron bueno el soporte
al momento de ejecutar los desplazamientos
horizontales y verticales, respectivamente, y
el 73% indicaron la facilidad cuando hacian
uso del soporte para recoger el café del suelo.

Uno de los principales factores en la
comodidad se relacioné con el ajuste al
cuerpo; es asi como el 78% de los recolectores
lograron un adecuado ajuste del equipo con
su cuerpo, con los siguientes comentarios:
“Adaptacion al cuerpo y distribucion del
peso en el hombro y la cintura”, “los
ganchos permiten descargar facilmente el
café del canasto”, “al finalizar la jornada
de trabajo no se afecta la cintura por dolor
o cansancio”, “comodo, el peso se reparte

y se puede trabajar mas tiempo”.
Cantidad de café recolectado

A pesar de que la mayoria de los recolectores
encontraron en el soporte ergonémico muchos
aspectos positivos frente a los aditamentos
usados cominmente, no hubo una valoracion
que demostrara un aumento en la cantidad
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de café recolectado en sus calificaciones. La
informacion de la evaluacion del equipo se
orientd hacia la comodidad, es asi como el
66% de los recolectores percibieron que el
Sercor no aumento la cantidad de café y que el
rendimiento se percibi6 igual que al usar otro
arnés para el canasto recolector. Algunas de
las expresiones de los recolectores asociadas al
rendimiento en la cantidad de café cosechado
fueron: “Rapidez al desenganche”, ’no causa
cansancio a diferencia de la tira o cabuya
que se usaba antes”, “se gana tiempo al no
tener que amarrar y desamarrar el canasto
con la cabuya”, “el ajuste del canasto es
mejor y el café no se cae al suelo”, “se
labora mas tiempo y se cansa menos”.

Nivel de aceptacion del soporte

La prueba de aceptacion permitio verificar si el
soporte ergondmico para el canasto recolector
de café era funcional y se usaba de acuerdo
con las caracteristicas y especificaciones del
equipo. En este orden, se constatd que el
71% de los entrevistados calificé con buena
aceptacion el uso del equipo y el 17% indico
una regular aceptacion (Figura 3). Uno de
los principales factores que influyen en la
aceptacion y apropiacion de las tecnologias

se relaciona con la cultura y costumbre de
los pueblos y sus habitantes; es asi como
en esta investigacion se evidencio el arraigo
que tienen los recolectores por el uso de los
soportes que sostienen el canasto al cuerpo
del recolector. Sin embargo, una de las
justificaciones para comenzar a dar cambios
sustanciales en estos aspectos, es quizas
realizar un proceso de educacion sobre la
importancia del uso de este soporte, y de
otro tipo de tecnologia que se logre disefar
para mejorar y contribuir al buen desarrollo
de las actividades de produccion de café.

Continuidad de uso del soporte

Una de las principales limitantes para la
aceptacion del soporte ergondémico corresponde
a la alta migracion de los recolectores de una
region a otra en busca de mayor oferta de
cosechas, ademas de las diferentes costumbres
y posiciones frente al cambio de tecnologia.
Al indagar acerca de si continuarian usando el
Sercor, el 80% de los encuestados respondieron
positivamente y afirmaron que lo usarian
en todas las épocas de recoleccion de café
y algunos manifestaron la oportunidad de
utilizarlo en actividades como fertilizacion
y recoleccion de frutos en otros cultivos.
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Disposicion a pagar por el Sercor

En términos econdmicos, se define disposicion
a pagar como el valor que puede llegar a
pagar un consumidor por la adquisicion
de un bien o articulo. En este estudio se
determino inicialmente si los recolectores
estarian dispuestos a comprar el Sercor y si
la respuesta era positiva se indicaba el valor
en pesos a pagar. Los resultados revelan que
el 72% de los entrevistados pagarian $12.100
en promedio, con un rango de valor entre
$7.000 y $25.000; mientras que el 28% no
estaria dispuesto a comprar el soporte o
mantuvieron una posicion negativa frente
a su compra.

Puede concluirse que, en general, los
niveles de aceptacion del Sercor en los
sitios de evaluacion superaron la meta
trazada para poder establecer su divulgacion
y promocion. Asi mismo, se evidenciaron
altos porcentajes de aprobacion al momento
de valorar la comodidad y facilidad en los
desplazamientos, continuidad en el uso y la
disposicion a pagar por el Sercor.

La evaluacion de la aceptacion del Sercor
permite relacionar que el soporte ergonomico
puede usarse en aquellas fincas donde estan
aplicando normas de certificacion o verificacion
de cafés especiales, y su relacion con el
cumplimiento de los indicadores que tienen
relacion con los criterios de salud ocupacional
y seguridad en el trabajo.

Uno de los principales componentes que
influyen en la adopcion y aceptacion de las
tecnologias, se relaciona con la cultura y
costumbre de los habitantes en las zonas cafeteras;
esta condicion evidencio en esta investigacion
el arraigo que tienen los recolectores por el uso
de los soportes que sostienen el canasto a su
cuerpo. Sin embargo, una de las justificaciones
para comenzar a dar cambios sustanciales en

estos aspectos, es quizas realizar un proceso
de educacion sobre la importancia del uso de
este soporte y de otro tipo de tecnologia que
se logre disefiar para mejorar y contribuir
al buen desarrollo de las actividades de
produccion de café.
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EVALUACION DE UNA ALTERNATIVA PARA
LA CONSERVACION DE LA CALIDAD EN LA
COMERCIALIZACION DEL CAFE HUMEDO

Carlos Eugenio Oliveros Tascon*; Jenny Paola Pabon Usaquén*; Esther Cecilia Montoya Restrepo**

OLIVEROS T., C.E.; PABON U., J.P.; MONTOYA R., E.C. Evaluacién de una alternativa para la
conservacion de la calidad en la comercializacion del café humedo. Revista Cenicafé 67 (2): 86-95. 2016

Se evaluo el efecto del contenido de humedad y los tiempos para el inicio del proceso de secado del café en
la calidad fisica y sensorial del café Variedad Castillo®, la carga microbiana y en la pérdida de materia seca,
bajo el disefio experimental completamente aleatorio, en arreglo factorial 3x4+1 (tres niveles de humedad,
cuatro tiempos y un testigo). Como variable de respuesta se tuvo el puntaje total en SCAA (Specialty Coffee
Association of America) y como variables complementarias, los porcentajes de taza limpia y almendra sana,
la pérdida de materia seca, los coliformes totales, aerobios mesofilos, mohos y levaduras. No hubo efecto de
los tratamientos en la variable de respuesta ni en las complementarias. En los tratamientos, el promedio del
puntaje total en la escala de SCAA fluctud entre 73,15 y 80,37 puntos, y el testigo presentd un promedio de
73,23 puntos, con limites superior e inferior de 80,53 y 69,93 puntos, respectivamente. Las pérdidas de materia
seca en los tratamientos variaron entre 0,21% y 1,31%. En las variables asociadas a la carga microbiana,
tampoco hubo efecto de tratamientos; sin embargo, se observd que los menores valores de carga de aerobios
mesofilos, coliformes totales y mohos y levaduras, se presentaron con contenido de humedad de 35% (b.h.).
La disminucion de la humedad del café lavado a niveles de 45%, 40% y 35% permiti6 su almacenamiento
hasta 96 h sin afectar la calidad del café seco obtenido.

Palabras clave: Procesamiento de café, secado, calidad, pérdidas, carga microbiana.

EVALUATION OFANALTERNATIVEFORPRESERVINGWET COFFEE QUALITYINMARKETING

The effect of moisture content and the timing for the start of the drying process on coffee regarding physical
and sensory quality of Castillo® Variety coffee, microbial load and dry matter loss were evaluated under a
completely randomized factorial design 3x4+1 (three moisture levels, four times, and a control). The total
score in SCAA (Specialty Coffee Association of America) was taken as a response variable and the percentages
of clean cup and healthy almond, loss of dry matter, total coliforms, aerobic mesophilic bacteria, molds and
yeasts were taken as complementary variables. There was no effect of treatments on the response or on the
complementary variables. In the treatments, the total score average on the scale of SCAA fluctuated between
73.15 and 80.37 points, and the control had an average of 73.23 points, with upper and lower limits of 80.53 and
69.93 points, respectively. Dry matter losses in treatments ranged between 0.21% and 1.31%. In the variables
associated with microbial load, there was no effect of treatments; however, the lowest values of aerobic load,
mesophiles, total coliforms, and molds and yeasts occurred with moisture content of 35% (bh). The decrease of
washed coffee moisture levels to 45%, 40% and 35% allowed storage up to 96 h without affecting the quality
of the dry coffee obtained.

Keywords: Coffee processing, wet coffee trade, drying, quality, losses.

“ Investigador Principal y Asistente de investigacion, respectivamente. Disciplina de Ingenieria Agricola. Centro Nacional
de Investigaciones de Café, Cenicafé. Manizales, Caldas, Colombia.

* Investigador Cientifico III. Disciplina de Biometria. Centro Nacional de Investigaciones de Café, Cenicafé. Manizales,
Caldas, Colombia.
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El reconocimiento de la calidad del café
producido en Colombia es el resultado del
efecto combinado de factores genéticos,
ambientales, culturales, cosecha selectiva
y el procesamiento por via huimeda. Al
final del proceso de beneficio humedo se
obtiene el café lavado con humedad media
de 53% (base humeda, b.h.) (13), la cual se
reduce hasta niveles del 10% al 12% (b.h),
requerida en la etapa de comercializacion,
utilizando secadores solares y/o equipos con
aire forzado. Dependiendo de las condiciones
climaticas y de la tecnologia utilizada, el
secado solar puede durar de 5 a 15 dias
(13, 22). En secado mecanico, en equipos
de capa estatica con temperatura media
de aire de secado de 50°C, el proceso
se realiza en un tiempo de 18 a 24 h (9,
13, 16, 22).

Por diferentes razones, principalmente
economicas y falta de infraestructura, en
algunas regiones de Colombia se comercializa
café lavado, con demoras en el inicio del
proceso de secado, desde 1 dia hasta 5 dias'.
Esta situacion contribuye al deterioro de su
calidad fisica y sensorial, por procesos de
fermentacion, actividad metabdlica de los
granos y la presencia de microorganismos (3,
5, 7, 20). Nogueira et al. (10), evaluaron el
efecto del contenido de humedad y el estado
de madurez del café en cereza y despulpado,
en la tasa de respiracion y la pérdida de
materia seca observando que éstas aumentan
en forma exponencial a medida que aumenta
el contenido de humedad.

El efecto de la demora en el inicio
del proceso de secado en la calidad del

café ha sido investigado por diversos
autores utilizando variedades de café
Coffea arabica L. procesado por via
seca, observando deterioro en la calidad
fisica y sensorial a medida que la demora
aumenta (1, 11, 18, 19, 20). Pefiuela et
al.?, obtuvieron pérdidas de materia seca
de 3,65% y 3,34% en café pergamino
hiimedo almacenado sin agua y bajo agua
durante 96 h, respectivamente.

Isquierdo et al. (8) evaluaron el efecto
en la calidad del café al suspender el
proceso de secado en niveles de humedad
de 20%, 17% y 14% (b.h.) y finalizarlo
hasta 11% (b.h.) después de 5, 15 y 30
dias de reposo en tanques de madera, a
condiciones ambientales. En los ensayos
utilizaron frutos maduros de café, Coffea
arabica L. variedad Acaia, procesados por
via seca. Como testigo se tuvo café secado
en el patio hasta 11% (b.h.). La calidad de
la bebida, medida en la escala de SCAA
(23), mejor6 a medida que el tiempo de
reposo aumentd. No se observo diferencia en
la calidad sensorial del café con contenidos
de humedad de 17% y 20%, tanto en los
tratamientos sometidos a reposo como en
el testigo.

Teniendo en cuenta el factor de conversion
de café “seco de agua” a pergamino seco
citado por Uribe (25), con valor de 0,79,
el promedio del contenido de humedad del
café “seco de agua” es 40,5% (b.h). En esta
investigacion se tuvo como objetivo generar
informacion sobre el efecto de esta practica
en la calidad del café, pérdida de materia
seca y carga microbiana.

I OLIVEROS T., C.E.; PENUELA M., A.E.; SANZ U., JR.; RAMIREZ G., C.A. Encuentro nacional de comercializacién

de café¢ humedo. Chinchina : Cenicafé, 2009. 31 p.

2PENUELA M., A.E.; GALLEGO A., PA.; ARISTIZABAL T., 1.D.; OLIVEROS T., C.E. Determinacion de la pérdida de
materia seca de café pergamino hiimedo almacenado antes del secado. En: CENICAFE. Segundo informe cientifico del
proyecto estudio de técnicas para la conservacion del café pergamino hiimedo durante la comercializacion. Chinchina :

Cenicafé, 2014. 51 p.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion. Esta investigacion se realizo
en el Centro Nacional de Investigaciones de
Café (Cenicafé), localizado en el municipio
de Manizales (Caldas), a una altitud de 1.310
m, con temperatura y humedad relativa media
anual de 23°C y 75%, respectivamente. En
los ensayos se utilizo café Variedad Castillo®
proveniente de la Estacion Experimental Naranjal
(Chinchina), recolectado en el 2013 y el 2014.

Descripcion de equipos. El café cereza se
proces6 de la forma siguiente:

* Clasificacion de los frutos utilizando un
separador hidraulico para retirar frutos
vanos, brocados y secos (12).

* Clasificacion manual para retirar frutos
de café verdes, pintones y sobremaduros.

* Despulpado sin agua, utilizando una
maquina de cilindro horizontal marca
Jotagallo® modelo 4 Y.

* Separacion de pulpa y frutos sin despulpar,
utilizando una zaranda cilindrica.

* Fermentacién natural, con duracion de 16 a
18 h, controlada con el Fermaestro™ (17).

* Lavado, utilizando un equipo ECOMILL®
modelo 3000 (14).

* Secador mecanico con aire forzado tipo
Cenicafé (22).

Metodologia. En la Tabla 1 se presentan los
tratamientos evaluados. La unidad experimental
se conform¢ a partir del café lavado obtenido
en diez lotes, y cada uno de ellos se dividio
en trece muestras (tratamientos) de 10 kg,
las cuales fueron asignadas aleatoriamente, de
acuerdo con el disefio experimental en arreglo

factorial 3x4+1 (Tabla 1). Las humedades
intermedias, 45%, 40% y 35%, y las finales
del 10% al 12% en base htimeda, fueron
obtenidas utilizando un secador de capa
estatica con aire forzado, con temperatura
de aire de 38°C + 2,0°C, dividido en trece
secciones, para igual numero de muestras.
Los tiempos empleados para secar el café
hasta los contenidos de humedad requeridos
en los tratamientos y el testigo fueron 8 +0,5
h, 12 £ 0,5 h, 16 + 0,5 h y 48 = 0,5 h,
respectivamente. Para controlar la humedad
del café durante el proceso de secado se
utilizé el método Gravimet (13).

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos evaluados.

Factores

Tratamiento Humedad Tiempo de espera
(%) antes del secado (h)

1 45 24
2 45 48
3 45 72
4 45 96
5 40 24
6 40 48
7 40 72
8 40 96
9 35 24
10 35 48
11 35 72
12 35 96
Testigo 10-12 Secado inmediato

Las muestras de café, empacadas en bolsas
de fique, se dejaron sobre estibas de madera
el tiempo requerido en cada tratamiento
(Tabla 1), en las condiciones ambientales
del Beneficiadero Experimental de Cenicafé.

Como variable de respuesta se tuvo el
puntaje total en SCAA (23), y como variables
complementarias el porcentaje de taza limpia,
el porcentaje de almendra sana, las pérdidas
de materia seca y la carga microbiana.




Las muestras de café de cada tratamiento y
el testigo (secado inmediato), con un contenido
de humedad del 10% al 12% (b. h.), se
empacaron en bolsas plasticas debidamente
rotuladas y se almacenaron durante 20 dias,
en un cuarto con temperatura controlada de
21,7°C y humedad relativa de 83,5%, en
promedio, hasta su envio al panel de catacion
del Comité Departamental de Cafeteros de
Caldas - Ritual del café, conformado por
tres catadores Q-grader, donde se realizo
el analisis fisico y sensorial de cada una
de las muestras.

Para el analisis fisico, para cada muestra
se cuantifico el porcentaje de brocas, pasillas,
granos negros y vinagres y el porcentaje de
almendra sana. Para el analisis sensorial se
aplic6 el método desarrollado por la Asociacion
Americana de Cafés Especiales (SCAA,
por sus siglas en inglés) y se registro el
porcentaje de taza limpia y el puntaje total
obtenido en cada muestra (23).

La pérdida de materia seca durante
el almacenamiento se obtuvo aplicando
un balance de masa en cada tratamiento,
considerando la masa inicial (3.000 g), su
contenido de humedad y la masa al finalizar
el almacenamiento y el contenido de humedad.
Para la determinacion de la humedad inicial,
intermedia y final del café en cada uno de
los tratamientos, se tomo una muestra de
50 g de café, la cual se dividi6 en 5 sub-
muestras de 10 g, se utiliz6 una balanza
analitica marca Mettler® con 0,001 g de
resolucion, siguiendo el método estandar de
la estufa (ISO 6673).

Para determinar la carga microbiana se
tomaron diez muestras de café humedo de
10 g al final de cada tratamiento, de forma
aséptica. Los analisis se realizaron en el
Laboratorio de Microbiologia de la Disciplina
de Recursos Naturales de Cenicafé. Empleando

Placas Petrifilm® y siguiendo los métodos
oficiales de analisis AOAC 991.14, 990.12 y
AOAC 997.02 (2), se determiné la cantidad
de Unidades Formadoras de Colonia UFC/g
de coliformes totales, de aerobios mesoéfilos
y de mohos y levaduras, respectivamente.

El analisis de la informacién, consistio
en la estimacion del promedio y error
estandar para cada tratamiento, tanto con
la variable de respuesta como con las
variables complementarias; con la variable de
respuesta se realizé el analisis de varianza,
bajo el modelo para el disefio experimental
completamente aleatorio en arreglo factorial
3x4+1, al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

La humedad inicial del café utilizado en los
ensayos fue de 52,2% (b.h.) en promedio,
con valores maximo y minimo de 52,7% y
51,6%, respectivamente. El promedio de la
humedad final de las muestras fue de 11,2%
(b.h.), con un valor maximo de 12,1% y
minimo de 10,0%.

El anélisis de varianza no mostr6 efecto
ni de la interaccion ni de los factores por
separado en la variable de respuesta puntaje
en la escala de SCAA, variando los promedios
entre 73,15y 80,37 puntos (Tabla 2). Tampoco
se observo diferencia con relacion al testigo
que presentd un promedio de calificacion
de 73,23 puntos, con un intervalo entre
69,93 y 80,53 puntos, con un coeficiente de
confianza del 95%. El puntaje de 80,37, que
corresponde en la escala de SCAA a café
con calidad especial, se obtuvo con humedad
del 40% y tiempos de almacenamiento de
72 y 96 h. El valor de 73,15 puntos se
obtuvo con humedad del 40% y tiempo de
almacenamiento de 48 h. En el 92,1% de las
unidades experimentales, el puntaje promedio
obtenido fue superior a 75 puntos en la escala
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de SCAA, sin defectos, y en el 73,9% fue
superior o igual a 80 puntos, que de acuerdo
con la escala de SCAA corresponde a café
de muy buena calidad. Los defectos que se
presentaron fueron inmaduro en diez de las
unidades experimentales (6,6%); seguido de
terroso en el 3,3%; fermento y fenol en el
0,7%. El defecto inmaduro es atribuido a la
presencia de frutos verdes y pintones en el
café procesado (22). El defecto fermento se
relaciona con la presencia de frutos verdes
y sobremaduros en el café beneficiado y los
defectos fenol y terroso a malas practicas en
el secado y almacenamiento (21). Sin embargo,
no se observo relacion de la cantidad de
microorganismos con la presencia de defectos
en taza. El café pergamino seco presento
el aspecto que se observa en la Figura 1.

Figura 1. Café pergamino seco obtenido con
secado intermedio hasta 35% de humedad y 96 h de
almacenamiento a 20+ 2°C.

La estimacion de los promedios y del
error estandar para los tratamientos evaluados,
con la variable porcentaje de almendra sana,
se presentan en la Tabla 3. El analisis de
varianza no mostré efecto ni de la interaccion
ni de los factores por separado con esta
variable, de tal manera que los promedios
variaron entre 73,25% y 77,94% (Tabla 3).
El testigo presentd en promedio 74,24% de
almendra sana, para un intervalo entre 72,67%
y 75,8%, con un coeficiente de confianza del
95%. El 49,3% de las muestras presentaron
porcentajes de almendra sana mayores o
iguales a 75%, valor minimo establecido en
la época de realizacion de la investigacion
(afios 2013 al 2015) para la bonificacion del
café por su calidad.

El andlisis de varianza no mostr6 efecto
ni de la interaccion ni de los factores por
separado con la variable porcentaje de taza
limpia. Los promedios y el error estandar
obtenidos para los tratamientos se presentan
en la Tabla 4. Los porcentajes para esta
variable variaron entre 76,92% y 100%. En
el testigo, el 76,92% de las muestras de café
presentaron tazas limpias con un intervalo
entre 50,42% y 100%, para un coeficiente de
confianza del 95%. En los tratamientos T7
y T8, contenido de humedad de 40% (b.h.)
y tiempos de almacenamiento de 72 h y 96
h, el 100% de las tazas fueron limpias. El
90,8% de las unidades experimentales de

Tabla 2. Promedio y error estandar (E.E.) para la variable puntaje total en la escala de SCAA.

Contenido de humedad (b.h.)

Tiempo de 45% 40% 35% Promedio E.E.
almacenamiento (h) - -
Promedio E.E. Promedio E.E. Promedio E.E.

24 78,56 2,44 78,38 2,33 76,77 2,29 77,90 1,33

48 73,93 3,33 73,15 3,31 76,38 2,96 74,49 1,81

72 77,44 2,27 80,37 0,59 77,85 2,6 78,53 1,09

96 77,94 2,28 80,37 0,24 78,27 2,13 78,86 1,03
Promedio 76,97 78,07 77,32
E.E. 1,3 1,07 1,2




Tabla 3. Promedio y error estandar (E.E.) para la variable porcentaje de almendra sana.

Contenido de humedad (b.h.)

Tiempo de

. 45% 40% 35% Promedio E.E.
almacenamiento (h)
Promedio E.E. Promedio E.E. Promedio E.E.
24 75,12 0,91 73,25 1,39 74,85 1,32 74,41 0,70
48 73,93 3,33 74,72 1,35 73,89 1,29 74,18 0,76
72 77,44 2,27 74,04 1,22 74,46 1,12 75,31 0,69
96 77,94 2,28 74,16 1,21 73,69 1,23 75,26 0,69
Promedio 76,11 74,04 74,22
E.E. 0,61 0,63 0,61
Tabla 4. Promedio y error estdndar (E.E.) para la variable porcentaje de tazas limpias.
. Contenido de humedad (b.h.)
Tiempo de 45% 40% 35% Promedio  E.E.
almacenamiento (h)
Promedio E.E. Promedio E.E. Promedio E.E.
24 91,7 8,33 91,7 8,33 91,7 8,33 91,70 4,67
48 76,92 12,16 76,92 12,16 84,6 10,42 79,48 6,55
72 92,3 7,69 100,00 0,00 91,7 8,33 94,67 3,67
96 92,3 7,69 100,00 0,00 92,31 7,69 94,87 3,58
Promedio 88,31 92,16 90,08
E.E. 4,56 3,8 4,29

los tratamientos evaluados no presentaron
defectos en taza.

El analisis de varianza no mostr6 efecto
ni de la interaccion ni de los factores por
separado en la variable pérdidas de materia
seca. Los promedios y el error estandar
obtenidos para esta variable se presentan
en la Tabla 5. Los promedios que variaron
entre 0,21% y 1,31%, son inferiores a los
valores maximos observados por Pefiuela
et al? en muestras de café almacenadas en
seco y bajo agua durante 96 h, con valores
de 3,65% y 3,34%, respectivamente.

Los resultados obtenidos con la variable
coliformes totales se presentan en la Tabla
6. El analisis de varianza no mostrd efecto
ni de la interaccion ni de los factores por
separado en esta variable complementaria.
Los promedios obtenidos en los tratamientos

variaron entre 1,2 x10°y 1,8 x10° UFC/g.
Para el café recién lavado se obtuvo una
carga de coliformes totales promedio de
5,75x10* UFC/g, con valores maximo y minimo
observados de 1,75x10° UFC/g y 1,5x10*
UFC/g, respectivamente. La contaminacion
del café con coliformes totales es causada
por el empleo de aguas contaminadas e
inadecuada manipulacion por parte de los
operarios durante el almacenamiento (24). Los
valores de coliformes totales corresponden a
los encontrados en un producto perecedero
en una etapa intermedia, por lo que es
necesario aplicar una técnica de conservacion
para disminuir la carga y obtener rangos
admisibles para su consumo.

El promedio y el error estandar (E.E.)
para la variable aerobios mesofilos totales
(UFC/g) se presentan en la Tabla 7. En el
café recién lavado (testigo) se obtuvieron
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Tabla 5. Promedio y error estandar (E.E.) para la variable pérdidas de materia seca (%).

Contenido de humedad (b.h.)

Tiempo de

. 45% 40% 35% Promedio E.E.
almacenamiento (h)
Promedio E.E. Promedio E.E. Promedio E.E.
24 0,51 0,17 1,22 0,33 0,21 0,06 0,65 0,19
48 0,53 0,19 0,44 0,02 0,37 0,18 0,45 0,13
72 1,31 0,62 0,86 0,44 0,59 0,22 0,92 0,43
96 1,17 0,35 1,27 0,43 0,28 0,07 0,91 0,28
Promedio 0,88 0,95 0,36
E.E. 0,33 0,31 0,13

Tabla 6. Promedio y error estandar (E.E.) para la variable coliformes totales (UFC/g).

Contenido de humedad (b.h.)

Tiemp(? de 45% 40% 35% Promedio E.E.
almacenamiento (h)
Promedio E.E. Promedio E.E. Promedio E.E.

24 1,2x10°  6,6x10* 1,2x10° 1,0x10° 1,8x10° 1,8x10° 6,7x10° 6,5x10°

48 2,3x10°  2,1x10°  1,3x10¢ 1,2x10° 9,7x10° 9,7x10° 8,4x10° 8,0x10°

72 1,4x10°  7,7x10* 1,7x10° 1,7x10® 1,5x10° 1,5x10° 1,1x10¢ 1,1x10°

96 2,6x10°  1,5x10° 1,7x10¢ 1,7x10° 1,7x10° 1,7x10° 1,2x10° 1,2x10°
Promedio 1,9x10° 1,2x10° 1,5x10°
E.E. 1,3x10° 1,2x106° 1,5x10°

en promedio 3,24x10° UFC/g de aerobios
mesofilos totales, con valores maximo y
minimo observados de 7,8x10° y 7,0x10°
UFC/g, respectivamente. El analisis de varianza
no mostré efecto ni de la interaccion ni de
los factores por separado en esta variable
complementaria. Los aerobios mesoéfilos son
todos los microorganismos que crecen en
temperaturas entre 15°C y 35°C y que tienen
una temperatura Ooptima de crecimiento y
proliferacion en un ambiente o medio con una
temperatura de 37°C, valores considerados altos
y en los cuales es necesario aplicar alguna
técnica de conservacion (6), sin embargo,
estos valores fueron menores a los registrados
cuando se almacen6 café pergamino humedo
sin agua por 96 h y lavandolo cada 24 h,
los cuales fueron de 1,36x107 UFC/g (15);
es decir, cuando se reduce la humedad del
café lavado, al menos un 10%, se logran
reducir las unidades formadoras de colonias

por gramo, de aerobios mesoéfilos cuando se
almacena maximo hasta 96 h.

Los mohos y levaduras se encuentran
ampliamente distribuidos en el ambiente y
se dispersan facilmente por el aire y por
el polvo (24). Son indicadores de malas
condiciones de almacenamiento, y ademas,
su presencia presenta un riesgo de seguridad
para el producto final; en este caso para el
café, el riesgo radica en la produccion de
metabolitos secundarios toxicos como las
micotoxinas (ocratoxina, por ejemplo), que
pueden ser perjudiciales a los consumidores
a ciertas concentraciones (4).

Para el café recién lavado se obtuvieron
en promedio 1,51x10° UFC/g de mohos y
levaduras, con valores maximo y minimo
observados de 4,45x10° y 1,25x10° UFC/g,
respectivamente. Los promedios obtenidos
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para los tratamientos evaluados variaron
entre 1,1x10° y 1,1x107 UFC/g (Tabla 8).

El analisis de varianza no mostré efecto
ni de la interaccion ni de los factores por
separado en esta variable complementaria,
lo que indica que se obtiene igual carga
de mohos y levaduras en el café recién
lavado que cuando el café es almacenando a
humedades entre 45% y 35%, durante 96 h,
convirtiendo el secado a niveles intermedios
en una practica de facil aplicacion para
controlar la inocuidad del café durante
esta etapa transitoria, antes de finalizar
el secado.

En este estudio puede concluirse que:
* Con lareduccion del contenido de humedad
del café¢ lavado a valores entre 45% y
35% (base humeda) se conservo su calidad

fisica y sensorial cuando se almacené
hasta por 4 dias.

» No se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos y el testigo para las
variables de respuesta y complementarias
consideradas en esta investigacion, es
decir, que el almacenamiento del café con
humedades entre el 45% y 35%, en costal
de fique sobre estibas, hasta 96 h, no altera
su calidad fisica, sensorial ni su inocuidad.

Las calificaciones en SCAA para el café
obtenido en los tratamientos variaron entre
73,15 y 80,37 puntos, valores que segun
la escala SCAA, corresponden a muestras
de buena calidad sin presencia de defectos.

Los valores de pérdida de materia seca
en los tratamientos variaron entre 0,21%
y 1,31%, inferiores a los reportados en

Tabla 7. Promedio y error estandar (E.E.) para la variable aerobios mesdfilos totales (UFC/g).

Contenido de humedad (b.h.)

Tiempo de 45% 40% 35% Promedio E.E.
almacenamiento (h) - - .
Promedio E.E. Promedio E.E. Promedio E.E.
24 2,7x10°  9,5x10° 1,1x10° 7,0x10° 9,3x10* 5,6x10* 1,3x10° 5,7x10°
48 2,3x10°  1,7x10¢  1,8x10¢ 1,6x10° 3,4x10° 7,7x10* 1,5x10° 1,1x10°
72 2,5x10°  1,8x10° 2,1x10° 1,7x10° 3,4x10° 2,1x10* 1,6x10° 1,1x10°
96 3,4x10°  1,7x10°  1,9x10° 1,6x10° 29x10° 1,6x10° 1,9x10° 1,2x10¢
Promedio 2,7x10° 1,7x10¢ 2,7x10°
E.E. 1,5x10° 1,4x10° 7,9x10*
Tabla 8. Media y error estandar (E.E.) para la variable mohos y levaduras (UFC/g).
Ti d Contenido de humedad (b.h.)
fempo ¢ 45% 40% 35% Promedio E.E.
almacenamiento (h)
Promedio E.E. Promedio E.E. Promedio E.E.
24 1,1x107  3,5x10°  4.2x10° 6,0x10° 3,1x10® 7,9x10° 6,0x10° 1,6x10°
48 1,0x107  3,4x10° 9,0x10° 5,1x10° 1,1x10® 5,2x10° 6,7x10° 3,0x10°
72 7,9x106  2,8x10°  7,5x10° 3,9x10® 7,9x10° 4,4x10° 7,8x10° 3,7x10°
96 8,6x10°  4.2x10° 9.2x10° 6,1x10° 7,9x10° 4,5x10° 8,6x10° 4,9x10°
Promedio 9,3x10° 7,5x10° 5,0x10°
E.E. 3,4x10°¢ 3,9x10° 2,6x10°
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trabajos similares; lo que indica que no
hay una pérdida significativa de peso
del café cuando se compara con otras
alternativas de almacenamiento.

* En caso de que no pueda secarse
inmediatamente el café hasta el rango
exigido en la comercializacion (10%
-12%), el secado hasta un nivel entre
el 40% y el 35% es una alternativa que
puede ser considerada, porque no afecta
negativamente la calidad ni la inocuidad
del producto.
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Agropecuaria**

Rubén Dario Ibagén E., Tecnologo en Gestién Produccion
Sostenible del Café
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Claudia Patricia Flérez R., Ing. Agrénomo Ph.D.

José Ricardo Acufia Z., Bidlogo Ph.D.

Diana Maria Molina V., Bacteridloga Ph.D.
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Alexa Yadira Morales C., Bidloga
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Lucia Angel G., Bidloga
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Conrado Antonio Quintero D., Administrador Financiero
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Jairo Jaramillo O., Téc. Electrénica**

Gilbert Rodriguez Q., Téc. Profesional en Desarrollo de
Produccién Pecuaria

Jhon Esteban Quintero A., Téc. Produccion de Café
Jhon Jairo Cuellar V., Tecnélogo en Produccion Agricola
Hernan Diaz C.

Cruz Elena Diaz M.

Omar Villarreal

John Sebastian Giraldo V., Aprendiz

Entomologia
Pablo Benavides M., Ing. Agrénomo Ph.D.
Carmenza E. Géngora B., Microbiéloga Ph.D.



Zulma Nancy Gil P, Ing. Agrénomo Ph.D.

Luis Miguel Constantino C., Biélogo Entomélogo M.Sc.
Marisol Giraldo J., Ing. Agrénomo M.Sc.*

Flor Edith Acevedo B., Ing. Agrénomo

Lucio Navarro E., Biélogo; Ph.D.

Leidy Johanna Tapias I., Quimica Industrial M.Sc.
Anibal Arcila M., Ing Agrénomo

Ferney Loépez F., Ing. Agrénomo/Contador

Camilo Efrén Lépez D., Ing. Agrénomo**

Adriana Paola Gémez C., Téc. Admén. Produccién Limpia
de Café

Mauricio Jiménez Q., Agrénomo

Juan Paulo Pimentel S., Téc. Admoén. Empresas
Agropecuarias

Diana Soraya Rodriguez A., Téc. Produccién de Café
Wilmar Osorio C., Tecndélogo en Gestion de Empresas
Agropecuarias.

Juan Carlos Ortiz F.

Carlos Alberto Quintero A.

Claudia Bibiana Tabares B.

Faber de Los Rios P.

Diana Marcela Giraldo V.

Laura Alexandra Laiton J., Aprendiz Universitario

Agroclimatologia

Carolina Jaramillo G., Ing. Agrénoma Ph.D.
Carolina Ramirez C., Ing. Agricola**

Arley Valencia S., Ing. Electrénico*

Ninibeth Gibelli Sarmiento H., Ing. Agricola
Mauricio Serna O., Ing. Electrénico

Wilmar A. Renddn G., Téc. Sistemas Informaticos
Jorge Hernan Marulanda E., Tecnélogo en Electronica
Myriam Giraldo M.

Luis Gonzaga Henao R.

Fabian Sanchez L.

Luis Fernando Torres Q.

Orlando Salazar G.

Mario Lépez L.

Alexander Restrepo A., Tecnélogo en Electrénica

Fitopatologia

Carlos Ariel Angel C., Ing. Agrénomo Ph.D.

Nancy del Carmen Arciniegas B., Ing. Agronoma M.Sc.
Juan Manuel Lépez V., Ing. Agrénomo M.Sc.

Carlos Mario Calle, Ing. Agronomo M.Sc.

Isabel Cristina Ramirez P., Ing. Agrénoma

Carlos Alberto Zuluaga E., Téc. Mantenimiento en Comp.
y Redes.

Carlos Arturo Gonzalez V.

Jorge Dicksson Ocampo M.

Jaroliver Cardona G.

Alejandro Gallego, Tecnélogo en Gestion Agropecuaria
Alexander Jaramillo J.

Carlos Alberto Rojas V.

Valentina Mejia L., Aprendiz

Poscosecha

Carlos Eugenio Oliveros T., Ing. Agricola Ph.D.
Juan Rodrigo Sanz U., Ing. Mecanico Ph.D.
Nelson Rodriguez V., Ing. Quimico Ph.D.

Diego Antonio Zambrano F., Ing. Quimico
César Augusto Ramirez G., Arquitecto M.Sc.
Aida Esther Pefiuela M., Ing. Alimentos M.Sc.*
Paula Jimena Ramos G., Ing. Electrénico M.Sc.
Juan Carlos Lépez N., Microbiélogo**
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Laura Vanessa Quintero Y., Ing. Quimica**
Carlos Alfonso Tibaduiza V., Ing. Agricola **
Alvaro Guerrero A., Ing. Electrénico/Electricista **
Viviana Lorena Bohérquez Z., Bidloga

Cristy Mayerly Gonzalez D., Ing. Ambiental
Andrés Felipe Osorio O., Ing. Quimico

Gustavo Adolfo Gémez Z., Biélogo**

Ricardo José Grisales M., Téc. Electrénica

Jorge Alexander Londofio C., Téc. Soldadura por Arco y por
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Mario Espinosa G.

Javier Velasquez H.

Samuel Castafieda

Walter Mauricio Osorio O.

Jairo Enrique Rubiano T., Pasante Maestria

Ana Maria Jiménez P., Aprendiz

EXPERIMENTACION

Carlos Gonzalo Mejia M., Administrador de Empresas
Agropecuarias M.Sc.

Kelly Johana Correa A., Administracion de Mercadeo
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Carlos Julio Ramirez Q., Ing. Agrénomo

Estacion Experimental Paraguaicito
Myriam Cafién H., Ing. Agronomo**
Daniel Antonio Franco C., Agrénomo
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José Enrique Baute B., Ing. Agrénomo
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Pedro Maria Sanchez A., Ing. Agrénomo
Melsar Danilo Santamaria B., Ing. de Alimentos
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Rubén Dario Medina R., Estadistico M.Sc.
Hernando Garcia O., Tecndlogo Agroforestal**
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César Alberto Serna G., Contador, M.Sc.

Juan Carlos Gémez S., Contador, Ing. Agrénomo M.Sc
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Divulgacién y Transferencia

Sandra Milena Marin L., Ing. Agrénoma M.Sc.
Carmenza Bacca R., Disefiadora Visual

Jair Montoya T., Administrador de Empresas M.Sc.
Oscar Jaime Loaiza E., Disefiador Visual

Luz Adriana Alvarez M., Disefadora Visual

Paula Andrea Salgado V., Administrador Financiero
Leidy Liliana Arrendondo R., Aprendiz

Durlay Andrea Alzate J., Aprendiz

Tecnologia de la Informaciéon y Comunicaciones

Luis Ignacio Estrada H., Ing. Quimico

Carlos Hernan Gallego Z., Ing. de Sistemas Esp.**

Alma Patricia Henao T., Lic. en Lenguas Modernas,
Bibliotecologa, Esp.

Luz Angela Fernandez R., Licenciada en Psicopedagogia
Elkin Marcelo Valencia L., Ing. de Sistemas Esp.

Daniel Orozco J., Ing. Sistemas y Telecom Esp.
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Esp.
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José Rubiel Castrillén G., Ing. Sistemas y Telecom.**
Audberto Quiroga M., Bidlogo**

Juan Camilo Espinosa O., Ing. Topografico**

Jorge Wilmar Valencia G., Tecnélogo en Analisis y Desarrollo
de Sistemas de Informacion

Unidad de Proyectos

Juan Mauricio Rojas A., Ing. Alimentos M.Sc.

Janeth Alexandra Zuluaga M., Economista Empresarial
M.Sc.

Paola Andrea Espejo G., Antropdloga, Esp.

Maria Caterin Estrada C., Economista Empresarial
Rocio Espinosa A., Médico Veterinario y Zootecnista**
Andrés Mauricio Lopez L., Médico Veterinario y
Zootecnista**

Josué David Espitia F., Economista

UNIDAD ADMINISTRATIVAY FINANCIERA

Gestion de Bienes y Servicios Contratacion

Juan David Alzate O., Economista, M.Sc.

Mauricio Loaiza M., Ing. Industrial

Leidy Tatiana Salas C., Profesional en Negocios
Internacionales
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Aura Janeth Sanchez P., Tecnéloga en Analisis y Desarrollo
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Yolanda Castafio G.

Gabriel Antonio Melo P.

Juan Pablo Jaramillo B., Téc. Fotografia

Lina Maria Giraldo, Téc. Asistencia Administrativa*
Diana Marcela Buitrago R., Aprendiz

Steven Giraldo R., Aprendiz

Gestion de Bienes y Servicios Mantenimiento
Oscar Fernando Ramirez C., Ing. Mecatrénica**
Paulo Alejandro Arias C., Ing Electricista Esp.
Gabriel Hernando Ortiz C., Téc. Gestion Bancaria y
Financiera

Javier Vanegas V. Téc. Electricista

Mauricio Alexander Erazo S., Téc. Electricista
Cristian Andrés Chica G., Ing. Mecatrénica

Uriel Lopez P.

Rogelio Rodriguez G.

Eduardo Villegas A.

Fredy Hernan Osorio C.

Jhon Fredy Rojo G.

Jorge Eduardo Sepulveda V.

Jorge Antonio Arias A.

Carlos Andrés Hernandez G.

Gestion de Tesoreria
Luis Fernando Ospina A., Contador Publico, Esp.

Gestion del Talento Humano

Erica Mayerly Galvis R., Trabajadora Social M.Sc.

Luz Yaneth Guarin C., Tecndloga en Administracion de
Negocios**

German Uriel G., Administrador de Empresas, Esp.

Luz Miryam Corredor R., Administradora de Empresas,
Contador Publico, Esp.

Rufina Perdomo G.

Nancy Elena Pérez M., Contador

Gestion Contable y Tributaria

Martha Elena Vélez H., Contadora Esp.
Jesus Danilo Gonzalez O., Contador Esp.
Luis Alfredo Amaya F., Administrador Publico
Maria Camila Ramirez J., Contadora**
Maria Consuelo Gonzalez H.

Carlos Andrés Pineda M., Contador Esp.
Sergio Alejandro Gonzalez Q., Aprendiz

* Comisién de Estudios
** Adelantando estudios en el pais

Elsa Natalia Quintero C., Profesional en Salud Ocupacional
Esp.**

Angela Liliana Zapata R., Administradora de Empresas
M.Sc.

Planeacion Financiera y Presupuesto

Jesus Alberto Cardona L., Ing. Industrial M.Sc.

Valentina Sepulveda C., Ingeniera Industrial Esp.

Damaris Marquez G., Administradora Financiera M.Sc.

Juan Sebastian Gémez C., Contador Esp.

Astrid Yuliana Ortiz R., Administradora de Empresas Esp.
Lina Marcela Patifio G., Tecndloga en Gestiéon Administrativa
Omar Esbeider Garcia O., Aprendiz



Instructivo para la elaboracién de los articulos
de la Revista Cenicafé

TEXTOS

. Digite los textos, no los diagrame

. Cuando cite la palabra Cenicafé, escriba la primera letra en mayuscula y las siguientes en
minusculas

. Los nombres cientificos se escriben en letra italica o cursiva; la primera letra debe ir en mayuscula,
ejemplo: Beauveria bassiana

. Las palabras et al., in vitro y cualquier otra locucion latina se escriben en letra italica o cursiva

. El estilo de escritura debe ser absolutamente impersonal, en tiempo gramatical pasado, evitando la
conjugacion de verbos en primera o tercera persona del singular o el plural

. Las ecuaciones deben nombrarse y enumerarse mediante el siguiente modelo matematico <>:
A=RxKxSxLxCxP<1>

. Si se emplean siglas y abreviaturas poco conocidas, se indicara su significado la primera vez que se
mencionen en el texto y en las demas menciones bastara con la sigla o abreviatura

. Evite al maximo el uso de nuevas siglas poco conocidas

TABLAS Y FIGURAS
. Elabore las tablas en el formato de tabla de word o de excel
. No las incluya en el documento como fotos o imagenes
. Las cifras decimales separelas con una coma, no con punto

. Las tablas deben titularse en la parte superior y al enunciarla en el texto, la palabra se debe escribir
con la primera letra en mayuscula, ejemplo: Tabla 10

. Las tablas deben crearse en blanco y negro

. Como norma general, las figuras deben titularse en la parte inferior, y cuando enuncie la figura en el
texto, la palabra se debe escribir con la primera letra en mayuscula, ejemplo: Figura 10

. Las fotografias se deben tomar con el mayor tamafio (nimero de pixeles) y la mejor calidad (Fine)
posibles, ya que esto asegura mejores impresiones de informes, pdsteres o publicaciones

. Las fotografias deben nombrarse con el autor y su descripcion

. Las tablas y figuras deben presentarse en archivos independientes y con numeracion consecutiva
(Tabla 1... Tabla n; Figura 1... Figura n, etc.)

. Los textos y tablas deben presentarse en el procesador de palabra Word

. Las tablas y los diagramas de frecuencia (barras y torta) originales deben suministrarse en el archivo
del manuscrito y también en su original de Excel

. Otras figuras, como fotografias sobre papel y dibujos, se pueden enviar en originales o escanearlas y
remitirlas en el formato digital de compresion JPG, preferiblemente con una resolucion de 600 x 600
dpi (minimo 300 dpi)

ECUACIONES
. Use una sola letra para denotar una variable y emplee subindices para particularizar
. Para las variables utilice letra italica
. El producto no se denota con *. Use solamente espacios
. Las matrices y vectores se denotan con letra en negrilla e italica

SISTEMA DE UNIDADES

. En los productos de investigacion a divulgar se utiliza exclusivamente el Sistema Métrico Decimal
(SI), ademas de las unidades especificas de mayor uso por parte de la comunidad cientifica.

. Los puntos de multiplicacion y los nimeros superindice negativos pueden ser usados solamente con
unidades del S| (por ejemplo, m3.s' y no m3s-', que podria indicar milisegundos).



. No se debe interrumpir la notaciéon de unidades del Sl con simbolos que no corresponden a
unidades del sistema internacional ni con palabras diferentes, porque las unidades son expresiones
matematicas. Reordene la frase apropiadamente, por ejemplo asi:

_ El'rendimiento en peso seco fue de 5 g.dia”’, y no 5 g de peso seco.dia-1
_ Se aplicaron 25 g.ha' del ingrediente activo, y no 25 gi.a./ha
_ Cada planta recibi6 20 g.ha" de agua, y no 20 g H,0/ha por planta

. Use la linea oblicua o slash (/) para conectar unidades del S| con unidades que no son del Sl (por
ejemplo: 10 °C/h 6 10 L/matera)

. Nunca use el punto elevado (.) y el slash en la misma expresién. Si se hallan mezcladas unidades
del SI con unidades que no son del Sl, use primero el slash y luego la palabra ‘por’ en segundo
término.

. Nunca utilice dos o mas lineas oblicuas o slashes (/) o la palabra‘por’ mas que una vez en la misma
frase, pues estos dos términos son equivalentes; por ejemplo en cepilladas/dia por planta, redacte
la frase asi: cada planta fue cepillada dos veces al dia. Para unidades totalmente verbales, use un
slash, como en 3 flores/planta 6 10 frutos/rama

. Use la misma abreviatura o simbolo para las formas en singular o plural de una unidad determinada
(por ejemplo, 1 kg y 25 kg). Deje un espacio entre el valor numérico y el simbolo (por ejemplo, 35 gy
no 35g). En una serie de medidas ponga la unidad al final (excepto para el signo de porcentaje) asi:
entre 14 y 20°C o hileras a 3,6 y 9 m, pero 14%, 16% y 18%

. En las publicaciones se emplea la coma (,) para separar decimales y el punto (.), para separar miles
y millones

BIBLIOGRAFIA

Antes de enviar las propuestas de publicaciones tenga en cuenta los siguientes modelos para citar las
bibliografias, de acuerdo con los criterios determinados por el Comité Editorial de Cenicafé.

Libros, folletos y monografias

. Autor(es) . Titulo : Subtitulo. No. de edicion. Pie de imprenta (Ciudad : Editorial, Fecha). No. total de
pags.

Partes o capitulo de un libro

. Autor(es) del capitulo o parte. Titulo del capitulo o parte : Subtitulo. Paginacién de la parte citada.
En: Compilador(es) o editor(es) del trabajo general . Titulo del trabajo general: Subtitulo. No. de
edicién. Pie de imprenta (Ciudad : Editorial, Fecha). No. total de pags. del libro.

Ponencias

. Autor(es) ponencia, congreso, etc . Titulo de la ponencia, etc. : Subtitulo. Paginacién de la parte
citada. En: Titulo oficial del congreso, simposio, etc . (No. arabigo correspondiente al congreso :
fecha y afio de realizacion : ciudad donde se realiz). Pie de imprenta (Ciudad : Editorial, Fecha).
No. total de pags.

Trabajos de grado

. Autor(es) del trabajo. Titulo : Subtitulo. Ciudad : Institucion universitaria que otorga el titulo. Facultad
o Escuela, Fecha. No. total de pags. Trabajo de grado: titulo recibido.

Congresos, Seminarios, Simposios

. Nombre del congreso en mayuscula sostenida la primera palabra : Memorias, Actas, Procedimientos,
etc. (No. Arabigo correspondiente al congreso : fecha y afio de realizacién : ciudad donde se realizo).
Pie de imprenta (Ciudad : Editorial, Fecha). No. total de pags.

Articulos de revistas

. Autor(es) . Titulo del articulo : Subtitulo . Titulo de la revista. Volumen(nimero):Pag. inicial-pag.final
del articulo. Afio

Separatas y reimpresos

. Autor(es). Titulo de la separata : Subtitulo. En: Titulo de la publicacién de la cual se extrae la
separata Pie de imprenta (Ciudad : Editorial, Fecha) si es un libro, o, Volumen y/o nimero si es una
revista Afio. (separata). No. Total de pags.

Boletines y Publicaciones en serie

. Autor(es) . Titulo : Subtitulo . Pie de imprenta (Ciudad : Editorial, Fecha). No. total de pags. (Avances
Técnicos, Boletin Técnico, Circular, etc. No. 00).



Normas
. Autor(es). Titulo : Subtitulo. Pie de imprenta (Ciudad : Editorial, Fecha). (NTC 000). No. de pags.

Documentos electrénicos

. Autor(es). Titulo : Subtitulo. [En linea]. Lugar de publicacién : Publicador, fecha. Disponible en
internet: http://www. ... . Parte de un documento electrénico o registro de base de datos Consultado
el ...Fecha de la consulta.

ESTRUCTURA DEL ARTICULO CIENTIFICO

El articulo postulado para su publicacién debe ser original o inédito, y de igual manera no puede estar
postulado para su publicacién en otras revistas

Titulo — Maximo 16 palabras

. Que sea breve y preciso

. Que identifique el aporte del estudio, es decir, hagalo interesante pero preciso.

. Si se incluye el nombre comun o el binomial (cientifico) de una especie en el titulo, utilice uno de los
dos pero nunca ambos.

. No prometa mas de lo que va a entregar

. Evite el uso de subtitulos

. Evite abreviaturas, paréntesis, férmulas, caracteres desconocidos

. Nombre del (los) autor (es)

. Se debe incluir la profesion y demas titulos obtenidos

. Si el autor o alguno de los autores ya no se encuentra trabajando en Cenicafe, se debe incluir la
fecha de retiro (mes y afio)

. Proeever una version del titulo en inglés

Resumen — Maximo 250 palabras

. El resumen debe sefialar de manera concisa los objetivos, resultados y conclusiones del estudio.

. No debe contener referencias bibliograficas

. Su contenido se debe entender sin tener que recurrir al texto, tablas y figuras

. Al final del resumen deben incluirse de 3 a 6 palabras claves que describan los tépicos mas
importantes del trabajo, con el fin de facilitar la inclusion en los indices internacionales; las palabras
claves no deben estar incluidas en el titulo

Abstract - Maximo 250 palabras

. Es la version del resumen traducida al inglés. Debe ser preparado por el autor y debe incluirse

Introducciéon - Maximo 1.000 palabras

Debe incluir:

. La naturaleza del problema, de manera concisa

. El estado del problema (revision de literatura)

. Solo deben citarse las referencias estrictamente pertinentes

. No debe incluir datos, ni conclusiones del trabajo

. El propésito de la investigacion

Materiales y métodos - Maximo 1.100 palabras

Debe escribirse de tal manera que un investigador con conocimiento del tema pueda repetirlo, que informe

al lector cémo fue realizado el estudio y proporcione suficiente informacioén para interpretarlo y evaluarlo.

Esté seguro de no omitir informacion que pueda afectar la interpretacion de los resultados, es decir:

. Describa las condiciones experimentales, precisa y concisamente

. Los detalles del medio ambiente, especimenes, técnicas, materiales y equipos deben considerarse
en esta seccion del articulo

. Haga énfasis en hechos que sean nuevos

. No entre en detalle cuando se trate de métodos estandarizados de investigacion

. Use citas de literatura si son pertinentes

. Si un método estandar ya publicado ha sido modificado, describa la naturaleza de los cambios

. Describa los métodos en la secuencia que va a describir los resultados

. La primera vez que mencione un nombre cientifico utilice el binomial con el clasificador, ejemplo:
Coffea arabica L.; de alli en adelante solo use el género abreviado y escriba la especie, ejemplo: C.
arabica



Siempre use el tiempo pasado

Defina técnicamente las variables y cémo se obtienen

Describa el disefio experimental o soporte estadistico, de acuerdo con el tipo de investigacién
Describa el analisis de la informacion

Describa los criterios de decision

Resultados y discusion — Maximo 2.500 palabras
En este capitulo se presentan los analisis y la interpretacion de los datos obtenidos en la investigacion,
discutidos segun los resultados anteriores. Como guias deben tenerse en cuenta las siguientes:

Presente los datos en la secuencia abordada en la metodologia

Use tablas o figuras (ilustraciones y graficas)

No repita los datos en distintas formas. O estan en figuras o en las tablas o en el texto

Si el contenido total de la tabla puede ser descrito con claridad en el texto, no la presente. La tabla
debe contener, al menos una medida de tendencia central, una medida de dispersioén o intervalo de
confianza, si requiere la prueba de comparacion estadistica. Al pie de la tabla indicar la prueba de
comparacion, con su nivel de significacion y la descripcion de las abreviaturas utilizadas en ella
Utilice la figura para ilustrar en forma rapida un resultado complejo

En el caso de ilustrar promedios, utilice los intervalos de confianza. No incluya en las figuras los
datos de promedios ni las letras asociadas a la prueba de comparacion

En una misma figura no incluya dos variables dependientes diferentes. Utilice correctamente el plano
cartesiano

Las descripciones de figuras y tablas deben contener la informacién suficiente para entender los
resultados descritos en ellas, sin tener que acudir al texto

El mensaje central debe ser suficientemente claro

Indique la aplicacion de los resultados

Interprete los resultados

Discuta hechos controversiales con objetividad

Permitale al lector seguir su linea de pensamiento

Identifique resultados que abran nuevas posibilidades de estudio

No se sienta obligado a escribir una explicacién positiva para cada faceta del estudio

Nunca utilice “se necesita hacer mas trabajo. . .”

No haga discusion trivial

Agradecimientos — Maximo 70 palabras

Con esta seccioén se pretende abrir un espacio lo suficientemente notable para que se tengan en cuenta
las personas que con sus aportes colaboraron a guiar o desarrollar las investigaciones o a redactar y
revisar el manuscrito que se somete a consideracion, y que de no existir una secciéon como ésta, el autor
en ocasiones se ve forzado a considerarlas como coautoras del articulo. Ademas, debe incluir la fuente de
financiacion de la investigacion que originé el articulo, como el cédigo de la misma

Literatura citada

Se deben colocar en esta Seccion solo las referencias citadas

No mas de 50 citas bibliograficas

La literatura se debe organizar en estricto orden alfabético y se debe enumerar siguiendo un orden
ascendente Las referencias deben citarse en el texto utilizando el nimero correspondiente al orden
alfabético



PRODUCCION EDITORIAL
Revisidn de textos y correccion de estilo: Sandra Milena Marin Lépez Ing. Agr. MSc.
Disefio y diagramacion: Oscar Jaime Loaiza E.
Fotografias: Archivo Cenicafé
Impresion:

1.200 ejemplares
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